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Resum 
En aquest projecte es desenvolupa el procés de disseny d’instal·lacions i serveis al pàdoc 
del circuit de velocitat de Castellolí. 
Primer de tot es defineix la problemàtica existent, que consisteix en què el pàdoc del circuit 
de Castellolí té una deficiència important de serveis a oferir als seus clients. Aquests  
lloguen el circuit per realitzar proves amb els seus vehicles de tipus bàsicament comercial. 
Per solucionar aquest problema s’ha definit l’entorn del circuit i els usuaris que en formen 
part conjuntament amb els seu programa de necessitats corresponent. A partir d’aquesta 
informació s’han determinat un conjunt de serveis que s’implementaran en el pàdoc per tal 
de donar un millor servei als clients del circuit. 
Seguidament s’ha dissenyat una infraestructura per donar cabuda als serveis, tot buscant 
un disseny atractiu i eficient de tota la infraestructura construïda. Per aconseguir-ho s’han 
utilitzat diferents softwares per calcular edificis energèticament eficients i també elements 
constructius innovadors de empreses punteres en el sector de la construcció. 
També s’ha realitzat un disseny en 3D de la infraestructura implementada amb el software 
Google SketchUp i s’han dibuixat plànols detallats amb el programa AutoCAD de totes les 
infraestructures del pàdoc. 
Finalment també s’ha calculat un pressupost estimatiu del cost de tota la infraestructura i de 
la realització del projecte. 
Com a resultat s’ha obtingut un edifici terciari de disseny atractiu i energèticament eficient 
que és capaç de cobrir la majoria de serveis que es creuen necessaris per el pàdoc. 
Aquest és un treball de fi de grau sobretot relacionat amb l’àmbit de gestió de projectes de 
l’enginyeria, tot i que també té una part important relacionada amb el món de l’arquitectura. 
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1. Glossari 
Els següents termes són paraules que poden no ser conegudes per la majoria de lectors, 
s’utilitzen de forma freqüent en aquesta memòria, per tant s’ha decidit definir-les per aclarir 
el seu significat. 
Pàdoc: és una àrea rodejada per la pista on els automòbils o motocicletes es preparen per 
la carrera. 
Boxes:  és la zona on els equips de mecànics preparen, arreglen els vehicles i planifiquen 
la competició. Generalment estan col·locats en paral·lel a la recta principal del circuit i 
s’uneixen a la pista per un camí d’entrada i sortida a boxes. 
Pit lane: recta paral·lela als boxes que permet als vehicles entrar-hi. 
Parcmotor: nom del conjunt d’instal·lacions que componen la infraestructura dedicada al 
món del motor en la població de Castellolí. 
Office: zona d’un menjador on es sol repartir el menjar. 
Snack: aliment que es sol consumir entre àpats, normalment dolç. 
Reculada: distància entre la part exterior del marc d’una finestra i la part exterior de la 
façana. 
ACS: Sigles de ‘Aigua Calenta Sanitària’. 
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2. Introducció 
El Parcmotor de Castellolí és un espai dedicat al motor que té un gran potencial que encara 
no ha estat explotat. Està situat en un entorn privilegiat i disposa d’una pista amb unes 
característiques tècniques excepcionals. Poc a poc s’està convertint en un referent per els 
fabricants d’automòbils i motocicletes, que veuen en el circuit un espai on poder posar a 
prova els seus vehicles, rodejats de un entorn natural de gran bellesa i de molta 
tranquil·litat, ideal per treballar en secret en el desenvolupament dels seus prototips. 
2.1. Objectius del projecte 
Aquest projecte neix de la necessitat de millorar els serveis que pot oferir el pàdoc del 
circuit de Castellolí, ja que si es vol treure més rendiment econòmic i ser un circuit de 
referència caldrà actualitzar la infraestructura i els serveis existents que són més aviat 
escassos. Els objectius que s’han intentat complir durant la realització del projecte són els 
següents: 
 Definir el conjunt de serveis que cal implementar en el pàdoc per aconseguir donar 
un bon servei a tots els usuaris del circuit. 
 Reformar la infraestructura existent del pàdoc, que és bastant deficient, per poder 
aconseguir treure més rendiment de l’espai i oferir un millor servei als clients del 
circuit. 
 Construir una infraestructura nova que permeti acollir tots els serveis necessaris en 
el circuit que actualment no estan coberts i que amb la infraestructura existent 
tampoc es poden cobrir. 
 Aconseguir una distribució de la infraestructura adequada, aprofitant el màxim 
l’espai, buscant obtenir un disseny atractiu del nou pàdoc i que l’edifici s’integri al 
màxim a l’entorn de muntanyes i boscs que l’envolta. 
 Optar per un disseny de l’edifici energèticament eficient utilitzant tecnologies 
innovadores i fonts d’energies renovables, de manera racional. D’aquesta manera 
poder aconseguir un circuit de referència que respectí el medi ambient i l’entorn que 
envolta el circuit. 
 Realitzar un pressupost estimatiu del projecte de tal manera que els inversors 
puguin decidir si volen seguir endavant en la implementació del projecte  o volen 
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realitzar-hi canvis en funció del preu que s’hagi decidit invertir-hi. 
 
2.2. Abast del projecte 
El projecte tracta sobre una instal·lació esportiva de gran magnitud, que vol cobrir la 
necessitat dels fabricants d’automòbils, de realitzar proves dels seus vehicles, celebrar 
esdeveniments, promocions o qualsevol altre fet relacionat amb el món del motor. La 
necessitat del circuit d‘expandir la seva oportunitat de negoci en un món que mou una gran 
quantitat de diners també és un aspecte molt important. 
També cal destacar que tindria un impacte social i econòmic en la població de Castellolí i 
en la comarca de l’Anoia creant llocs de treball i aportant més oportunitats de negoci a la 
comarca. Finalment també contribuiria a convertir la zona del Parcmotor de Castellolí, 
conjuntament amb l’edifici del Campus Motor Anoia, que està situat a escassos kilòmetres 
del circuit, en una zona de referència, per els fabricants d’automòbils de tot Europa i en 
investigació i desenvolupament de vehicles i de noves tecnologies relacionades amb el món 
del motor. 
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3. Història i característiques tècniques del circuit 
El Parcmotor de Castellolí és una instal·lació esportiva orientada a la pràctica d’esports 
relacionats amb el món del motor, està situat a la localitat de Castellolí a la comarca de 
l’Anoia. 
Va ser inaugurat l’any 2009 gràcies a la iniciativa del Circuit de Catalunya (Montmeló) i de la 
Generalitat de Catalunya a través de la Secretaria General de l’Esport, conjuntament amb 
la Federació Catalana de Motociclisme. 
El projecte es va presentar el 5 de novembre de l’any 2001 amb un pressupost inicial de 
18.000.000 €. Paulatinament es van anar inaugurant les diferents instal·lacions que disposa 
el Parcmotor. La primera competició que s’hi va celebrar va ser una cursa de trial, a mitjans 
del 2002 es va inaugurar el circuit de motocròs, l’any 2004 es va començar la construcció 
del circuit de velocitat, que va finalitzar l’any 2009 quan va ser inaugurat i s’ha mantingut 
pràcticament intacte fins a l’actualitat. 
 
Fig. 3.1. Imatge de la vista aèria del Parcmotor de Castellolí 
El Parcmotor [10] compta amb diverses instal·lacions relacionades amb el motor a part del 
circuit de velocitat: 
 Circuit de motocròs. 
 Espais per la pràctica del trial. 
 Circuit escola: on es realitzen pràctiques de conducció en condicions especials, per 
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exemple els bombers i la policia en són un dels seus principals clients. 
 Kàrting i Paintball. 
Tot el conjunt d’instal·lacions ocupen unes 100 hectàrees majoritàriament dedicades al 
circuit de velocitat i el seu pàdoc que és l’objecte del projecte. Les característiques 
tècniques del circuit són un traçat de velocitat de 4140 metres de longitud, molt tècnic i amb 
importants desnivells, destaquen el 9% de pendent màxim de pujada i el 8% màxim de 
pendent de baixada. Té 7 corbes a la dreta i 4 a l’esquerra  amb una amplitud mitjana de la 
pista d’uns 13 metres. Pel que fa el pàdoc disposa de  uns 14000 m² i de 14 boxes al 
costat del pit lane. 
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4. Què és un pàdoc i de què sol disposar?  
Segons el diccionari, un pàdoc d’un circuit de carreres és una àrea rodejada per la pista on 
els automòbils o motocicletes es preparen per la carrera. En aquest circuit no només serà 
un espai on preparar-se per la carrera si no, també per la realització de proves de vehicles. 
En general es defineix com a pàdoc, l’espai que ocupen els boxes i l’esplanada un altre 
espai molt ampli de milers de metres quadrats on es situen els tràilers i camions dels 
fabricants, per tant és important preservar al màxim aquest espai de forma lliure per què 
pugui acollir el màxim de camions possibles i mitjans de transport de tot tipus. La majoria de 
serveis relacionats amb el pàdoc es solen situar a sobre dels boxes, d’aquesta manera 
s’evita al màxim possible envair l’espai de l’esplanada [11].  
 
 
 
 
 
 
 
Generalment, en circuits únicament orientats a les carreres, el pàdoc sol tenir pocs serveis, 
una sala de premsa, un bar, restaurant i un podi on es reparteixen els trofeus. En canvi en 
un circuit orientat a fer proves de vehicles com és el de Castellolí seran necessaris molts 
més espais per cobrir uns altres tipus de necessitats. En els circuits orientats a carreres els 
espais (tràilers) per treballar se’ls porten els propis equips, en canvi en el cas del circuit de 
proves com que només hi ha un equip, hi ha unes instal·lacions permanents, ja que no han 
de treballar només un cap de setmana si no durant un període de temps relativament llarg. 
Per tant en els circuits de proves els serveis són molt més orientats a aquests tipus 
d’usuaris i no tant als espectadors com succeeix en un circuit de carreres normal. 
Fig. 4.2. Imatge del circuit de Jérez en el Gran Premi de motos de 
l’any 2012. 
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5. Descripció del problema 
El Parcmotor de Castellolí, va ser inaugurat l’any 2009. Es tracta de un circuit bastant nou, 
no obstant moltes de les seves instal·lacions han quedat obsoletes o ja eren deficients en el 
moment de la seva construcció. El pàdoc del circuit conté únicament un bloc de 14 boxes , 
deficientment equipats. Un altre dels problemes del circuit és que no disposa de connexió a 
la xarxa d’aigua ni gas natural i disposa de una instal·lació elèctrica deficient que no permet 
recollir de dades de cap tipus al llarg del circuit.  
En resum el Parcmotor de Castellolí és un circuit que necessita un reforma generalitzada 
tant del seu pàdoc com també la millora de moltes instal·lacions al llarg del circuit, per tal de 
poder ésser un circuit de proves de referència per als fabricants de vehicles d’arreu 
d’Europa i del món. 
Aquest circuit va suposar una inversió molt gran per els propietaris de la qual no n’estan 
extraient tots els beneficis possibles, aquest fet és una autèntica llàstima, ja que es tracta 
d’un circuit amb un gran potencial per les seves característiques tècniques i geogràfiques i 
per tant pot ser una font de ingressos amb un molt important en un futur a mitjà i llarg 
termini. 
Com s’acaba de esmentar el circuit té un gran potencial, primer de tot per la seva situació 
geogràfica molt propera a Barcelona, que és una ciutat molt atractiva tant turísticament com 
per l’agradable clima que s’hi troba durant tot l’any, també perquè a Catalunya ja hi ha una 
industria automobilística important i una llarga tradició del món del motor. Un altre factor a 
favor del circuit és el seu traçat que té accentuats desnivells i corbes de tot tipus que 
permeten posar a prova totes les prestacions dels vehicles que hi corren. 
Per fer més atractiu el circuit als fabricants, caldria instal·lar un ampli conjunt de serveis 
dels quals actualment no disposa, ja que a part dels boxes, uns lavabos i un petit 
magatzem no hi ha cap més infraestructura. 
Per tots aquests motius l’objectiu de reformar el pàdoc i dotar-lo dels serveis necessaris és 
una forma d’impulsar l’oportunitat de negoci en el circuit. Per tant la millor opció és orientar 
el circuit perquè els fabricants vinguin a provar els seus prototips de vehicles comercials,  ja 
que a Catalunya disposa d’un circuit important pel que fa el món de les carreres que és el 
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de Montmeló, amb el qual seria molt difícil poder competir. 
5.1. Estudi de mercat 
A Espanya i a Europa hi ha una gran quantitat de circuits de carreres, en un principi els 
fabricants que s’espera que usin el circuit estarien dins el mercat europeu, els fabricants 
asiàtics i americans queden geogràficament molt lluny i és menys probable que vinguin, ja 
que es dirigiran a destinacions més properes a les seves fàbriques. Per tant els 
competidors més directes del  Parcmotor de Castellolí, són els circuits d’arreu d’Europa. Pel 
que fa Catalunya tenim un nombre considerable de circuits d’aquestes característiques com 
és el cas del circuit de Alcarràs, el de Calafat a la Ametlla de Mar i el de Montmeló que és el 
mes conegut. Un total de 4 a Catalunya i al conjunt de l’Estat espanyol n’hi trobem   una 
dotzena [13]. 
Aquests circuits espanyols i catalans majoritàriament tenen millors instal·lacions que les 
actuals del Parcmotor, però estan orientats a la competició majoritàriament. Per aquest 
motiu no serien un competidor directe perquè el mercat que principalment es vol abordar és 
el del vehicle comercial i deixar la competició com una opció secundària. 
El centre IDIADA[12], podria ésser un competidor pel circuit de Castellolí, és segurament el 
centre de proves orientades a automòbils més avançat d’Europa, situat a El Vendrell ja que 
disposa de unes instal·lacions excel·lents per fer tot tipus de assaigs. També és un dur 
competidor pel fet que també està molt ben situat geogràficament, a menys de una hora en 
cotxe des de Barcelona. Alguns dels seus inconvenients, és el cost molt elevat de la 
utilització de les seves instal·lacions i l’haver de compartir l’espai amb més fabricants,en 
aquest sentit el Parcmotor de Castellolí té avantatge. 
També cal dir que la situació geogràfica del circuit és bastant idònia. La proximitat amb una 
gran ciutat com Barcelona, les bones condicions climatològiques, la proximitat d’alguns 
fabricants com Seat que tenen les seves fàbriques a pocs quilòmetres o la gran tradició  a 
Catalunya en el món del motor són factors importants, que poden fer que molts fabricants 
escullin el Parcmotor per realitzar els seus tests. 
Pel que fa el mercat europeu cal dir que la majoria de circuits orientats a proves de vehicles 
comercials són propietat d’un únic fabricant, i per tant no està obert a altres marques. Tot i 
que poden representar un competidor real perquè disposen de bones instal·lacions, el 
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circuit de Castellolí acceptarà qualsevol fabricant que vulgui llogar les seves instal·lacions i 
per poder competir-hi caldrà tenir unes instal·lacions com a mínim del mateix nivell dels 
altres circuits que actualment no disposa. 
A continuació cal destacar  quins seran els aspectes que haurien de ser potenciats  per tal 
de diferenciar-se de la resta de competidors i remarcar els punts forts del circuit a l’hora  de 
promocionar-lo: 
 Especialització del circuit en vehicle comercial: El fet d’especialitzar el circuit en 
aquest mercat en concret permetrà tenir les instal·lacions adequades per aquest 
tipus de vehicles, que en canvi els circuits també orientats a  la competició no 
tindran. 
 Serveis moderns d’última tecnologia en tot el circuit: Disposar d’una tecnologia 
d’última generació i d’unes instal·lacions completes permetrà estar a la mateixa 
altura en aquest aspecte que els millors circuits en aquest sector 
 Espai neutre apte per a tot tipus de fabricants: El circuit és i serà un espai neutre 
amb poca publicitat, ja que l’objectiu es que cada fabricant que hi vagi se’l pugui 
adaptar a la seva manera de treballar i poder situar els seus patrocinadors, sense 
canviar l’aspecte bàsic del circuit per quan es rebi al pròxim client. 
 Proximitat geogràfica amb una gran ciutat com Barcelona i el seu aeroport: la 
ciutat de  Barcelona es troba a escassos 30 minuts amb cotxe, el circuit està al 
costat de la autopista  A-2, a més es troba al mateixa distància de l’aeroport del Prat 
fins i tot hi està més a prop que el circuit de Montmeló. 
 Atractiu turístic i cultural de Catalunya i Barcelona més concretament: cal 
destacar aquest factor de manera important. Ja que Barcelona és un destí turístic 
de moda i els treballadors quan acaben la jornada de treball tindran la opció de 
gaudir de l’oferta turística, gastronòmica i cultural de la ciutat. Aquest pot ser un 
factor diferencial molt important ja que poques ciutats a Europa tenen un circuit 
d’aquestes característiques que sigui pròxim a una gran ciutat turística. 
 Una climatologia molt bona amb molts dies de sol a l’any: en general per poder 
treballar amb comoditat a l’aire lliure s’agraeix que faci bon temps, aquest fet també 
diferencia el circuit de Castellolí de la resta d’Europa ja que la majoria estan situats 
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més al nord i no disposen de una climatologia tant bona. 
 Espai energèticament eficient: l’objectiu de tenir un circuit energèticament 
sostenible dóna un segell de qualitat i compromís amb el medi ambient que pocs 
circuits al món poden presumir. 
 Un entorn relacionat amb el món del motor: Els edificis que actualment es troben 
a pocs metres del circuit com el Campus Motor Anoia o el futur polígon industrial 
orientat a l’automobilisme, i tots els diferents elements que composen el Parcmotor 
de Castellolí donen al circuit un entorn favorable que es pot adaptar a les seves 
necessitats. 
 Entorn de treball molt tranquil enmig de la natura: el circuit està situat a dos 
kilòmetres del poble, i malgrat la seva proximitat amb els grans centres urbans es 
troba enmig de boscos i muntanyes. Això proporciona poca contaminació acústica i 
un aire molt net. 
 Entorn de contacte entre el món de la empresa i la universitat: Uns dels 
objectius és que les empreses puguin trobar talent al mateix circuit, ja que el circuit 
també rebrà estudiants de la UPC o de totes les universitats que ho desitgin per 
provar els seus projectes allà. 
5.2. Mercat que es vol abordar 
Com ja s’ha explicat anteriorment el circuit de Castellolí es vol orientar a les proves de 
vehicles comercials, més concretament  a tots els cotxes anomenats del ‘futur’, però 
tampoc sense oblidar els vehicles convencionals. Aquesta definició engloba diferents tipus 
de vehicles: 
 Vehicle interconnectat: els vehicles autònoms i interconnectats, són vehicles amb 
molt futur, disposaran de sistemes electrònics complexes que permetran una 
conducció molt més segura i eficient, i permetrà mantenir els vehicles 
interconnectats entre ells, fet que millorarà la circulació juntament amb el concepte 
de ‘smart cities’ i d’Internet de les coses que ja s’està començant a desenvolupar en 
diverses ciutats d’arreu del món. Per tant per donar cabuda a aquest tipus de 
vehicles caldrà  una infraestructura de telecomunicacions i de connexió d’Internet de 
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primer nivell, a més de espais de disseny i reparació de sistemes electrònics. 
 Vehicle elèctric: el vehicle elèctric és un vehicle propulsat per un motor elèctric, per 
tant el seu consum de combustible és nul. Aquest és un model de cotxe que encara 
s’està desenvolupant i actualment el seu ús comercial és minoritari. De totes maneres 
molts fabricants ja s’han posat les piles i estan començant a treure els primers models 
al mercat, fabricants com Renault, Nissan o Tesla són alguns dels més avançats. 
Aquest tipus de vehicle necessitarà de punts de recàrrega ràpida en el pàdoc així 
com de tot el material necessari per el seu manteniment, és molt important disposar 
d’aquesta infraestructura si es vol entrar en aquest mercat [14]. 
 Vehicle propulsat per gas natural: Aquest vehicle ja existeix des de fa un temps 
però cada vegada està agafant més presència en el mercat automobilístic ja que el 
consum per kilòmetre és molt inferior al dels vehicles convencionals. Seria 
interessant també disposar de punts de recàrrega  de GNP o GNC per aquest 
vehicles. Així com també totes les instal·lacions de seguretat necessàries per el fet 
de treballar amb un gas tant inflamable com el gas natural [15]. 
 Vehicle convencional: Tampoc cal oblidar el vehicle convencional ja que avui en 
dia encara representa un part majoritària en el mercat automobilístic. Per tant serà 
molt important disposar també de tot el material necessari per aquest tipus de 
vehicle.  Segurament la majoria de fabricants i universitats que visitin el circuit faran 
proves amb aquests tipus de vehicles. 
 
5.3. Condicionants de l’entorn i limitacions del projecte 
El circuit està situat al costat de una important autopista com és la A-2, això li confereix una 
accessibilitat molt bona. No obstant està situat a pocs quilòmetres del poble de Castellolí i 
al voltant del circuit es troben diverses masies i vivendes. Aquest fet provoca que s’hagi de 
vigilar amb el soroll que es pugui produir en el circuit. En cas que es volguessin fer proves 
de nit s’haurien de limitar els decibels això provoca que segurament només fos possible fer 
proves de nit amb vehicles elèctrics, ja que aquests no fan soroll. També es podria 
investigar si la realització del projecte podria provocar alguna molèstia als habitants del 
poble però la distància entre el circuit i el poble és bastant gran i per tant és poc probable.  
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Un altre tipus de limitacions són les constructives,  s’ha determinat que en la realització del 
projecte cal mantenir tota la infraestructura ja existent tot i que pot ser reformada. Per tant 
els 14 boxes que ja existeixen s’han de respectar.  Les reformes i les noves construccions 
s’hauran de adaptar a les ja existents, això limita les diferents solucions possibles al 
projecte.  
També hi ha altres factors que limitaran el resultat final del projecte: 
 La orientació del l’edifici de boxes: Les dues façanes principals dels boxes tenen 
pràcticament orientacions Nord i Sud. La façana que dóna al pit lane està 
pràcticament orientada al Nord, la façana oposada està orientada al Sud. Aquest fet 
serà molt important a l’hora de dissenyar els edificis i tota la infraestructura perquè 
la orientació influeix molt en la il·luminació dels edificis i també en la seva 
climatització. Aquests factors són molt importants a l’hora d’aconseguir una bona 
eficiència energètica dels edificis, la qual és un dels objectius principals del projecte. 
 
 
 
 
 
 
 
 La superfície edificable disponible: una de les característiques dels pàdocs és 
que disposen de una gran superfície lliure que serveix perquè els tràilers dels 
equips puguin estacionar còmodament. Per tant serà important ocupar el mínim de 
superfície del pàdoc possible per tal que quedi lliure. 
Fig. 5.3. Vista de l’orientació, dels boxes del circuit, la fletxa superior 
indica el nord. 
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 Les fonts d’energia renovable que es podran instal·lar: la energia solar serà una 
bona opció, ja que és una zona on tenim molt sol durant l’any sobretot durant l’estiu. 
Però caldrà estudiar la possibilitat d’utilitzar la energia geotèrmica que podria 
suposar una gran ajuda en la generació d’energia. 
 Limitacions de la normativa en la construcció:  cada infraestructura en concret 
tindrà unes especificacions normatives que s’hauran de respectar. Més endavant es 
desenvoluparan, per tant com és lògic també limiten la possible solució que 
s’obtindrà. 
 Limitacions econòmiques: finalment un factor limitant molt important serà la 
inversió econòmica que es disposi per fer el projecte. En el moment que es va 
encarregar el projecte no es va limitar el cost econòmic del mateix. Per tant no 
s’escatimarà en recursos per el resultat final de la reforma del pàdoc, però sempre 
buscant les solucions econòmicament més eficients i sense pressupostar una 
quantitat desmesurada que finalment s’acabi descartant per el seu elevat cost. 
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6. Definició dels usuaris 
Per poder determinar quins són els serveis necessaris a instal·lar en el pàdoc, primer cal 
definir quins seran els tipus d’usuaris que ocuparan les instal·lacions, d’aquesta manera es 
podrà decidir la millor opció sobre quins són els serveis realment necessaris que es 
requereixen. 
6.1. Tipus d’usuaris del Parcmotor de Castellolí 
Per tal de poder conèixer millor les necessitats dels usuaris del circuit, cal definir quins 
seran exactament aquests usuaris. D’aquesta manera es podrà determinar millor quins 
serveis són necessaris que ofereixi el pàdoc i el Parcmotor en general. Caldrà definir tots 
els usuaris des de els més evidents fins els més atípics,  ja que no cal ser usuari directe del 
Parcmotor per tenir una influencia en les decisions que es prendran. Els diferents tipus de 
usuaris són els següents: 
 Fabricants: són totes les diferents empreses que llogaran el circuit per fer-hi les 
seves proves, aquest tipus d’usuaris engloba tot el personal que es desplaçarà al 
circuit com poden ser els directius, els enginyers, els mecànics o personal d’altre 
tipus. 
 Estudiants i professors de universitats: engloba tant els docents com els 
alumnes de les universitats que aniran al circuit. 
 Treballadors del Parcmotor: aquest grup conté tots els treballadors fixes del circuit 
com personal de neteja, manteniment o seguretat. 
 Propietari del circuit: la persona que posseeix la propietat del circuit. 
 Empreses inversores: són les diferents empreses que invertiran en el projecte per 
tal de rellançar el Parcmotor de Castellolí. 
 Usuaris de les altres instal·lacions del Parcmotor: aquests són els usuaris que 
utilitzen les altres instal·lacions com el circuit de motocròs, el circuit escola, etc. 
 Usuaris externs (veïns dels voltants del circuit): gent que habita a les masies del 
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voltant del circuit com també, els veïns del poble de Castellolí. 
6.2. Descripció d’empreses i administració pública 
implicada en el projecte 
Tot seguit es realitzarà un breu descripció de les empreses i administracions involucrades 
en aquest projecte: 
 Empresa inversora: es tracta d’una empresa que està disposada a fer una 
important inversió econòmica per tal de rellançar el circuit de Castellolí i d’aquesta 
manera obtenir-ne un rendiment econòmic a mitjà i llarg termini, gràcies als drets 
d’explotació del circuit que adquirirà a canvi de la inversió. 
 Cellnex Telecom: Aquesta empresa s’encarregarà de tota la instal·lació de 
telecomunicacions del circuit de Castellolí, instal·laran sistemes de captació de 
dades al llarg de tot el circuit i procuraran tenir una bona connectivitat amb el pàdoc.  
 Administració pública: La administració implicada en el projecte del Parcmotor és 
òbviament en primer lloc,  el consell comarcal de l’Anoia i l’Ajuntament de Castellolí, 
també cal destacar que el Campus Motor Anoia, ha rebut implicació i finançament 
de la Unió Europea en forma de subvencions, la qual cosa ajuda a reivindicar tot 
l’espai dedicat al motor. 
 
6.3. Necessitats de cada tipus d’usuaris 
Aquest punt tracta d’intentar definir quines són les principals necessitats de cada tipus 
d’usuari, ja siguin més o menys rellevants, per tal de poder dissenyar els serveis i les 
infraestructures necessàries. 
 Llogaters del circuit 
Aquest grup d’usuaris engloba tant fabricants com universitats. L’objectiu principal 
d’aquests usuaris és tenir un entorn de treball adequat, cal dir que cada usuari tindrà 
unes necessitats concretes però en general caldrà complir bàsicament les següents: 
 Confort tèrmic: és a dir el treballador tindrà la necessitat de treballar en una 
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temperatura el màxim agradable possible tant si treballa a l’interior com a 
l’exterior, serà necessari solucionar la falta d’ombres, sobretot a l’estiu degut 
a les elevades temperatures. 
 Confort lumínic: seria desitjable disposar en totes les instal·lacions d’una 
bona il·luminació. A poder ser natural millor ja que incita més al treball i 
genera menys distraccions. 
 Confort en higiene: és important disposar de diferents lavabos i vestidors 
nets on els treballadors es puguin sentir còmodes. 
 Possibilitat de descans: és important que els treballadors que hauran de 
estar moltes hores al dia treballant tinguin un espai on poder desconnectar 
durant uns minuts de la feina així quan s’incorporin de nou al treball ho faran 
més motivats. 
 Alimentació: el  fet que estiguin durant una llarga jornada al circuit fa que 
sorgeixi la necessitat de alimentar-se més de una vegada sobretot a la hora 
de dinar. 
 Instal·lacions adequades a la feina a realitzar: és important que els 
treballadors disposin de tot el material necessari per què puguin realitzar la 
seva feina còmodament i en les millors condicions de confort i seguretat. En 
el cas del circuit hi hauran sobretot mecànics que necessitaran material 
relacionat amb la reparació de vehicles, així com altres tipus d’eines. També 
és important disposar de una bona connectivitat a la xarxa i espais on poder 
treballar tant individualment com en equip. 
Finalment els dos tipus d’usuaris tant fabricants com universitaris tenen una 
necessitat en comú. Els fabricants busquen talent per incorporar als seus equips i 
en canvi els universitari busquen una oportunitat de incorporar-se al mercat laboral 
en un futur pròxim així que el circuit pot ser un bon punt de confluència entre 
aquestes dues necessitats. 
 Treballadors fixes del  Parcmotor 
Aquest tipus de usuaris tenen algunes de les necessitats similars a les dels usuaris 
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anteriors, però variaran en alguns aspectes. Principalment els punts que seran 
imprescindibles seran el confort tèrmic, lumínic i d’higiene, a més també serà important 
que disposin d’unes instal·lacions adequades per a la realització de la seva feina. Cal 
dir que les altres necessitats es consideren menys importants ja que realitzen feines 
amb jornades laborals diferents i a més són treballadors que no tenen relació amb la 
feina principal que es realitza en el circuit, bàsicament s’hi podria englobar aquí 
personal de manteniment, neteja i seguretat. 
 Usuaris externs 
Els veïns dels voltants del circuit que viuen en masies properes i del poble tindran la 
necessitat de no veure alterada de forma negativa la seva vida quotidiana. És a dir no 
voldran que es massifiqui la zona, que no es facin sorolls molests i que no es destrueixi 
de cap manera l’entorn natural que rodeja el Parcmotor. 
 
Actualització d’usos i serveis al pàdoc del circuit de Castellolí  Pág. 25 
 
7. Procés de disseny 
Després de definir totes les necessitats dels usuaris, calia decidir quins serveis s’oferirien 
per cobrir aquestes necessitats. Per aquest motiu es va realitzar una pluja d’idees o ‘brain 
storming’, amb l’objectiu d’acumular el màxim possible de serveis a oferir. Tot seguit es pot 
observar la llista que es va obtenir: 
 Boxes totalment equipats:  Actualment el circuit disposa ja de 14 boxes , un 
número que pot ser suficient o no. En cas que se’n hagin de construir més podrien  
ser mòduls prefabricats per abaratir costos i haurien de ser de dimensions similars 
als ja existents. S’haurien de reformar les instal·lacions elèctriques d’aigua. Així com 
repintar-los de blanc per convertir-los en un espai neutre que cada marca pugui  
adaptar al seu gust. Millorar o instal·lar sistemes de calefacció i refrigeració perquè 
els enginyers puguin treballar de forma a confortable.  
 Sala de reunions : Construir una sala de dimensions mitjanes amb capacitat per 
unes 15 o 20 persones, que sigui capaç de acollir reunions o classes en cas que els 
que en facin ús siguin estudiants. Equipar-la amb taules amb entrada per connectar 
material electrònic, projector per tal de fer presentacions, pantalles, micròfons, 
pissarres. Tenir calefacció, aire condicionat i també llum natural que fomenta un 
treball més còmode i agradable.  
 Àrea de descans: La idea de aquest espai és que disposi de dues zones 
diferenciades, una zona a l’aire lliure, on es podrà situar vegetació de fulla perenne 
per donar ombra i sensació de frescor a l’estiu i rebre llum solar al hivern. En 
aquesta zona exterior es podria situar també una petita piscina o una zona on es 
poguessin remullar els usuaris, ja que a l’estiu és una zona molt calorosa i sempre 
va bé poder refrescar-se. Pel que fa a l’espai interior hauria de estar ben climatitzat 
tant a l’estiu com al hivern i hauria de disposar de sofàs, televisió, futbolí, billar, etc. 
 Zona taller de reparació de cotxes: similar a qualsevol taller de mecànics amb un 
elevador de cotxes, material per soldar i tot tipus de eines necessàries per a reparar 
qualsevol averia. 
 Zona de impressió peces 3D tant plàstiques com metàl·liques: per tant 
s’haurien de comprar dues màquines diferents. L’objectiu és que els equips no 
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hagin de esperar que els arribin les peces de recanvi de les seves corresponents 
fàbriques. 
 Punts de recàrrega: ràpida per a cotxes elèctrics i també zona de gasolinera per a 
cotxes i vehicles dels equips 
 Zona de vestuaris i lavabos: segurament seria necessari instal·lar més de una 
zona de lavabos a causa de la llargada del pàdoc. 
 Magatzem per el material: zona on els fabricants puguin guardar el material que 
no necessitin immediatament, com pneumàtics, peces de recanvi etc. Així com 
també una zona on guardar la maquinària de manteniment del circuit i també el 
material del servei de neteja. 
 Servei de càtering: Disposar d’un menjador i zona on poder manipular aliments, la 
idea és que els equips subcontractaran càterings per tant s’hauria de tenir una zona 
de menjador còmode on poder fer els àpats i relaxar-se, i una zona on acabar de 
cuinar el càtering que s’hagi encarregat. 
 Màquines expenedores: de refrescos i snacks. 
 Sala de premsa: tot i que també es podria aprofitar la sala de reunions per fer 
aquesta funció. 
 Sala de control d’instal·lacions: comptadors, diferencials, calderes, un generador 
de emergència. 
 Sala de emergències mèdiques: primers auxilis per a tot el Parcmotor per tant 
situat fora del pàdoc. 
 Heliport: perquè puguin aterrar helicòpters (situat al pàdoc del circuit). 
 Sala de control de dades i de cronometratge del circuit: es tractarà d’un petit 
estudi amb pantalles i ordinadors, on poder controlar totes les dades que envien les 
torres de comunicació i les càmeres al llarg del circuit. 
 Instal·lació de càmeres i alarmes de seguretat: una cabina per el conserge 
encarregat del circuit o vigilant de seguretat, on es puguin observar les 
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corresponents càmeres de seguretat i on es guardin les claus de totes les 
instal·lacions. 
 Instal·lació de plaques solars o d’altres formes de energies renovables: 
s’hauria de buscar el millor emplaçament en el circuit per obtenir la màxima energia, 
principals formes de energia possible, plaques solars fotovoltaiques, plaques solars 
tèrmiques, estudi possibilitat energia geotèrmica, aconseguir màxim de 
autosuficiència energètica. 
 Instal·lació de grades al circuit: a la recta de davant del pàdoc en cas que s’hi 
vulguin realitzar concerts o altres esdeveniments. 
 Plafons retràctils: per tapar o no la visió del circuit des de l’exterior, ja que pels 
fabricants és molt important treballar en el secret més absolut. 
 Dispositius protectors de la radiació solar: situar dispositius que protegeixin del 
impacte directe del sol sobretot en certes zones del circuit on els usuaris es vegin 
obligats a treballar a ple sol. 
Cal dir que només s’han acabat escollint una part de les idees que s’acaben de exposar  i a 
més les idees escollides s’han refinat i millorat durant el transcurs del projecte. D’altres 
idees s’han descartat perquè no eren prou bones o rellevants i finalment algunes que si que 
eren bones no s’han desenvolupat perquè superaven l’àmbit treballat en el projecte que és 
la zona de boxes i el pàdoc. 
Una vegada definides les idees per als serveis a oferir calia pensar quines infraestructures 
caldria remodelar o construir per tal de proporcionar l’espai on implementar les solucions 
pensades anteriorment. També calia dimensionar-les, és a dir saber quines dimensions 
havien de tenir aquestes infraestructures, per a quanta gent havien d’estar dissenyades i 
quina seria la seva disposició més adient en el pàdoc. 
Amb aquest objectiu es van consultar diferents llibres relacionats amb el món de 
l’arquitectura i la construcció. Dels quals es van extreure exemples de diferents 
infraestructures que s’han implementat finalment.  
No va ser gens fàcil dissenyar cada espai necessari ja que els serveis que es volen  
incloure són bastant diversos, i no hi havia disponible cap exemple d’un pàdoc d’un circuit 
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automobilístic. Per exemple les zones de treball i sales de reunions es van prendre com 
exemples edificis administratius, per a la zona del menjador es va escollir l’exemple d’una 
escola, per la zona del taller de reparació es va triar l’exemple de tallers de cotxes 
convencionals, etc. El llibre del qual es va extreure la majoria d’informació per el 
dimensionament dels serveis és el Neufert [4]. D’aquesta manera es va poder tenir una 
idea de quines infraestructures havien de ser implementades i quines dimensions 
aproximades havien de tenir.  
Abans de començar a situar sobre el plànol els diferents serveis, es va realitzar un altre 
pas, que va consistir en visitar el circuit per prendre mides de la infraestructura existent, ja 
que en els plànols que es disposava del circuit no quedaven especificades ni les 
dimensions de cada box, ni la altura de planta, ni moltes d’altres dades que han estat 
fonamentals en la realització del projecte. 
Les mides més importants  que es van obtenir van ser les dimensions de la estructura 
bàsica del pàdoc com són els pilars, les jaces i les plaques alveolars. D’aquesta manera es 
va poder constatar que l’edifici aguantaria en cas que s’hi construís a sobre.  
També es va accedir a sobre dels boxes i es va poder observar com els pilars que surten 
dels boxes, tenen una continuació en la part superior, com es pot veure en la següent 
imatge. 
 
 
 
 
Això indica que l’edifici ja està pensat per ser ampliat construint un pis a sobre, d’aquesta 
manera només caldrà allargar els pilars per poder tenir la estructura necessària per 
construir la primera planta. 
Fig. 7.4. Pilar de l’estructura vist al sostre dels boxes. 
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Amb totes aquestes dades es va procedir a fer el dibuix en 3D amb el programa Google 
Sketch Up [6] de la infraestructura existent, en la següent imatge es pot veure una vista de 
l’estat actual del circuit. 
D’aquesta manera es va tenir una plataforma per començar a treballar en el disseny de les 
noves instal·lacions.  
A l’hora de situar cada servei  en  la nova infraestructura es va decidir ordenar els serveis 
per blocs relacionats, és a dir tots els serveis relacionats amb el treball més aviat teòric com 
són les aules o les sales de reunions, s’han situat l’un al costat de l’altre i s’ha procedit de la 
mateixa manera amb tots els altres serveis del circuit. 
Tot seguit es va fer un esbós a mà alçada de com seria la distribució definitiva de cada 
servei i es va procedir a descriure cada bloc i els seus espais corresponents de forma 
detallada, com s’explica en el següent capítol, tot justificant el motiu de perquè cada servei 
està situat en el lloc triat, i explicant més profundament com serà i en què consistirà cada 
espai. 
Finalment calia decidir quina seria la situació de les infraestructures en el pàdoc. Per 
determinar la situació més òptima, es va decidir situar la majoria de la infraestructura en la 
part superior dels boxes. No obstant el taller mecànic es va decidir situar-lo a un extrem 
dels boxes substituint la infraestructura actualment existent que consisteix en uns petits 
Fig. 7.2. Imatge de l’estat actual del pàdoc. 
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lavabos i una zona de magatzem, ja que és impossible pujar els cotxes al primer pis per 
reparar-los. 
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8. Descripció de la nova infraestructura i serveis 
del pàdoc 
Per determinar quins són els serveis adequats que haurà de oferir el pàdoc, s’han de tenir 
en compte les necessitats dels usuaris que s’han descrit anteriorment, com la comoditat del 
lloc de treball, disposar de totes les eines necessàries, una bona higiene, etc.  
Un altre factor a tenir en compte és a quin nombre de persones van dirigits els serveis, ja 
que en funció de això es realitzaran edificis amb més o menys capacitat o es faran o es 
deixaran de fer alguns serveis. El nombre de usuaris que s’ha calculat que utilitzaran el 
pàdoc és al voltant de 50 persones, sense tenir en compte el personal del mateix pàdoc 
que serà de totes maneres un nombre petit de menys de 5 persones. Per tant és un 
nombre relativament petit de persones que no necessitarà d’una infraestructura molt 
àmplia. No obstant serà important implementar els serveis necessaris amb una dimensió 
adequada per tal d’optimitzar la inversió a realitzar i també ocupar el mínim espai possible 
del que hi ha disponible actualment, sense perdre la qualitat dels serveis que s’oferiran. Es 
tractaria de no construir una infraestructura massa àmplia ja que segurament bona part 
d’aquesta no s’acabaria utilitzant. 
Tot seguit s’explicaran quins són els serveis que s’oferiran  i sobretot quines 
infraestructures es construiran, amb la finalitat de solucionar totes les necessitats que els 
usuaris puguin tenir. 
La infraestructura del pàdoc s’ha distribuït en diferents blocs per tal de obtenir una 
distribució de l’espai òptima i que cada bloc interfereixi el mínim possible amb els altres. 
 
8.1. Bloc zona de treball 
El primer bloc que s’ha dissenyat és el de la que s’anomenarà zona de treball. Aquesta 
zona després d’analitzar el programa de necessitats i les idees que han sorgit s’ha decidit 
que disposarà bàsicament de 5 sales diferents dedicades a diverses funcions.  Com es pot 
veure al plànol (Annex A) totes aquestes sales donaran a la cara nord de l’edifici,  a on 
disposarà d’obertures en forma de finestra per on entrarà llum natural. S’ha decidit  posar 
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totes aquestes sales juntes, l’una al costat de l’altre, per tal d’unir en un mateix espai totes 
les zones que requereixen de més silenci. Finalment cal dir que aquest bloc està situat a la 
zona  oest de l’edifici principal del pàdoc. 
A continuació s’explicaran les diferents sales  que es construiran i quina finalitat tindrà cada 
una en cobrir les necessitats esmentades anteriorment: 
8.1.1. Sala de reunions 
Aquest espai està pensat perquè s’hi puguin reunir còmodament, els enginyers i mecànics 
que estiguin treballant al circuit. Serà una sala amb capacitat per 8 o 10 treballadors 
aproximadament.  
Estarà situada en una zona ben il·luminada amb llum natural, per aquest motiu hi hauran 
grans obertures a la façana en forma de finestres, per tal de  fomentar  un bon clima de 
treball. També tindrà vistes al pit lane i a la recta principal del circuit. Caldrà disposar d’una 
bona il·luminació artificial a tota la sala. La sala de reunions tindrà finestres orientades al 
nord, limitarà amb l’aula connectada,  el despatx de direcció i el passadís. (Veure annex A). 
La sala haurà de disposar d’una gran taula amb capacitat per les persones esmentades, on 
s’hi pugui connectar material informàtic, és a dir amb endolls suficients per tots. També 
serà molt important disposar d’un projector, una pissarra digital si es creu oportú, sense 
oblidar una pissarra tradicional on poder escriure idees o fer esbossos.  
8.1.2. Aula polivalent 
Aquest servei consisteix, en una aula orientada tant als estudiants universitaris que visitin el 
circuit, com també els fabricants que lloguin el circuit per provar els seus prototips. L’aula 
tindrà capacitat per 20 o 25 persones i serà un espai polivalent. En aquesta aula polivalent 
s’hi hauran de poder impartir conferències, fer rodes de premsa o altres activitats que 
requereixin un nombre important de persones.  Serà també un espai amb les finestres 
orientades al nord com totes les sales d’aquest bloc i limitarà amb la coberta enjardinada, 
l’aula connectada i el passadís. Aquesta sala té una superfície útil major que la resta i haurà 
de disposar d’una tarima amb projector pissarra, un ordinador i  també disposarà de cadires 
amb suport per escriure. 
Pel que fa  a la il·luminació haurà de complir els mateixos requisits que totes les sales 
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d’aquest bloc. 
8.1.3. Aula connectada 
Aquesta sala estarà orientada al treball individualitzat o en grups reduïts, un espai tant per 
universitaris com per els treballadors i enginyers. Disposarà d’espai per treballar amb els 
ordinadors portàtils i escriptoris amplis on poder treballar còmodament. La idea es que sigui 
una aula silenciosa on els treballadors es puguin concentrar, imitant l’estil d’una biblioteca. 
Pel que fa  a la orientació estarà situada de la mateixa forma que totes les sales d’aquest 
bloc i limitarà amb la sala d’impressió i la sala polivalent. 
8.1.4. Despatx de direcció  
Aquesta sala està orientada als directius de la empresa llogatera, en molts casos assistiran 
a les proves en el circuit directius de alt rang. Aquests necessitaran un espai ampli on 
treballar, fer reunions en més petit comitè, etc.  
Per tant es tractarà de una sala àmplia amb vistes al pit lane, que disposarà d’un ampli 
escriptori i una taula de reunions, a més de l’espai necessari per guardar còmodament els 
seus objectes personals. 
8.1.5. Sala de control 
Es tractarà d’un petit estudi d’uns quants metres quadrats, on poc més de dos  treballadors 
podran controlar totes les dades que arribaran de les diferents antenes de telecomunicació i 
les càmeres que hi haurà al llarg del circuit. Disposarà d’immillorables vistes al pit lane i a la 
recta principal, per poder controlar el circuit visualment. Aprofitant el fet que l’aula disposarà 
de  dues parets que limiten amb l’exterior de l’edifici es faran obertures en forma de 
finestres no només a la façana nord, sinó també a la façana est, per tenir una visió més 
àmplia del circuit. 
S’hauria de disposar d’un escriptori ampli amb unes quantes pantalles i tot el material 
informàtic necessari, des de on es pugui treballar còmodament.  
8.2. Bloc de recepció 
El segon bloc que s’ha definit és la zona de recepció, aquest bloc  no només ocuparà espai 
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a sobre dels boxes si no que també ocuparà el que actualment són els boxes numero 9 i 
10. La idea d’aquest bloc és constituir una gran entrada, agradable i espaiosa a l’edifici. 
Serà la porta principal d’entrada i  tindrà al seu interior diferents parts: 
8.2.1. Tauler de recepció 
Un cop s’entri a l’edifici per la porta principal els usuaris del circuit tindran a la seva dreta el 
tauler de recepció, on hi treballarà un operari del circuit, que realitzarà funcions 
administratives i de manteniment del pàdoc, serà un tauler ampli amb espai per treballar i 
amb un ordinador, també disposarà d’una saleta al costat on hi hauran les centraletes 
d’electricitat i aigua, i altres instal·lacions relacionades amb el funcionament correcte de la 
infraestructura. 
8.2.2. Escales d’accés al primer pis 
Al entrar a mà esquerre per la porta principal hi hauran les escales per accedir al primer pis, 
seran unes escales amb 22 graons que tindran una altura de 16 cm per esgraó i n una 
amplada de 1,5 metres. Per tant seran fàcilment transitables. 
 
8.2.3. Ascensor adaptat 
Al costat del tauler de recepció hi haurà l’ascensor per accedir al primer pis. Com que es vol 
aconseguir tenir un edifici adaptat 100% per a discapacitats es disposarà d’un ascensor de 
1,5x1,5 metres, que permet acollir persones amb cadira de rodes i també disposa del 
suficient espai per girar la cadira tant a la planta baixa com al primer pis. 
Per tant s’ha tingut en compte que compleixi la normativa vigent en el tema d’accessibilitat 
per a discapacitats [2] . 
8.2.4. Zona de distribució i d’espera 
Al primer pis just a sobre del tauler de recepció queda un espai buit que s’aprofitarà, per 
posar-hi un parell de butaques  perquè els usuaris puguin seure i descansar ja que també 
s’hi col·locaran maquines de cafè i de ‘vending’ de refrescos i ‘snacks’ ideals per fer un breu 
descans durant la jornada de treball. 
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8.3. Bloc menjador i sala d’estar 
Aquest servei vol satisfer la necessitat de l’alimentació i el descans. Les jornades al pàdoc 
són llargues i el més probable  és que els treballadors s’hi hagin de quedar a dinar. Per 
satisfer aquesta necessitat es pensa que la millor solució és disposar al pàdoc d’una zona 
on poder dinar còmodament i també on poder descansar.  
Aquest bloc estarà situat a l’ala est de l’edifici i el seu objectiu és donar el servei de 
menjador o càtering per els usuaris del circuit. També proporcionar un espai on aquests es 
puguin relaxar una estona ja sigui sols o en companyia d’altres usuaris. El fet que s’hagin 
situat a l’ala est no es casualitat, ja que es busca separar el màxim possible la zona de 
treball  de la zona de descans. A més és important que tant la cuina com el menjador 
estiguin junts.  Aquest bloc disposarà dels següents espais: 
8.3.1. Petita cuina i ‘office’  
La manera de subministrar el dinar als treballadors del circuit serà amb un càtering. La idea 
és que cada llogater contracti el càtering que vulgui, es podrà subministrar als llogaters un 
llistat de càterings de la zona. Per tant es necessitarà un espai on es pugui acabar de 
preparar el càtering i repartir-lo als treballadors. Es necessitarà una zona de treball on 
poder escalfar i manipular els aliments amb sortida de fums inclosa, una nevera, un 
congelador, maquines de rentar plats i una barra de distribució on els treballadors puguin 
passar a recollir el seu dinar. 
8.3.2. Menjador  
Un cop els treballadors tinguin el seu menjar necessitaran unes taules. S’habilitarà, un 
menjador interior amb capacitat per unes 50 persones, això farà que el menjador sigui un 
espai bastant ampli. S’aprofitarà el fet que l’ala est dona a la cara sud per aconseguir una 
molt bona il·luminació natural i així fer l’espai molt més agradable per poder-hi dinar.  
8.3.3. Sala d’estar 
Aquest espai estarà situat al costat del menjador i també limitarà amb la terrassa en l’altre 
extrem. La funció d’aquest espai serà que els treballadors i puguin descansar després de 
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dinar o quan pertoqui. Serà un espai ampli amb sofàs, pantalles de televisió i també una 
taula de billar o futbolí. 
 
8.4. Bloc terrassa 
Aquest bloc representa la part situada més a l’est de l’edifici. Com es pot veure, la 
superfície disponible a la part superior dels boxes és molt àmplia i no es requereix edificar-
la totalment. Aquest espai que  hi ha disponible s’utilitzarà bàsicament com a terrassa des 
de on es podrà veure la recta principal del circuit. Com ja s’ha explicat el circuit no sempre 
està ocupat per fabricants sinó que també s’utilitza el cap de setmana com espai per fer 
curses. Per tant aquest espai serà el que estarà disponible per els pilots i els seus 
acompanyants els dies de cursa i disposarà de la següent infraestructura per fer més 
agradable el dia. 
8.4.1. Petit bar 
A l’exterior del pàdoc, just a la entrada del Parcmotor, està prevista la construcció d’un 
restaurant. Està bastant allunyat de la zona del pàdoc per tant s’ha tingut la idea de fer un 
petit bar situat al pàdoc que només s’obrirà els dies de cursa, gestionat per el mateix 
restaurant. 
8.4.2. Terrassa coberta 
Durant certs mesos de l’any durant el circuit té temperatures molt elevades. Aquest fet fa 
que disposar d’ombres sigui essencial.  Per aquest motiu es construirà un voladís des de 
l’edifici principal fins al mini bar com es pot veure en el plànol. Això provocarà un ampli 
espai amb ombra tot i que també quedarà espai assolellat per l’usuari que així ho desitgi. 
En la terrassa s’hi situaran taules i cadires per poder fer un mos. També cal dir que els 
treballadors habituals si ho desitgen a part de dinar dins al menjador també ho podran fer 
en aquesta terrassa. 
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8.5. Bloc taller de reparació 
Quan es va pensar on situar aquest bloc es va tenir en compte una limitació molt important. 
Aquesta és que els vehicles no poden ser pujats al primer pis per ésser reparats. Per tant 
havia d’estar situat a la altura del terra.  Un altre objectiu era no ocupar cap dels ‘boxes’ 
existents, per tant es va decidir utilitzar l’espai situat més a l’est del circuit en la planta 
baixa.  
Actualment s’hi troben uns petits banys i una petita oficina on treballen operaris del circuit. 
Tot aquest espai s’eliminarà i s’utilitzarà per instal·lar un taller de reparació per els vehicles. 
A continuació és descriu com serà. 
8.5.1. Taller mecànic 
Es disposa d’un espai ampli on es situaran dos dispositius elevadors de cotxes. També hi 
haurà un armari on col·locar totes les eines i un espai ben aïllat on desar gasolina i olis 
allunyats de qualsevol  risc d’incendi. També s’habilitarà un espai on s’instal·laran aparells 
per soldar. El taller també haurà de complir els següents requisits: 
 Una bona il·luminació. 
 Paviment que eviti filtracions d’oli. 
 Conducte d’extracció forçada de gasos. 
 Electricitat, aire a pressió i ACS. 
8.6. Bloc altres serveis 
Aquest bloc engloba la resta de serveis necessaris per el funcionament del pàdoc.  
Sobretot en temes de higiene, els espais que s’habilitaran per satisfer aquesta necessitat 
estan situats a la part central de l’edifici. D’aquesta manera des de qualsevol punt del 
mateix s’hi pot arribar ràpidament. Un altre dels motius  per el que s’ha decidit aquesta 
ubicació és que totes aquestes instal·lacions requereixen d’aigua i si es concentren totes 
aquestes en una mateixa zona de l’edifici, els baixants d’aigua residuals i de ACS 
necessaris disminueixen en nombre i longitud. Els diferents  espais dissenyats seran els 
següents. 
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8.6.1. Vestuaris 
A la part posterior de la planta baixa s’hi troben els vestuaris, estan dividits en vestuaris 
femenins i masculins. El vestuari masculí tindrà un espai per a taquilles per els treballadors 
a més de un bany adaptat a minusvàlids, un rentamans, un banc on canviar-se i tres dutxes 
individuals, entre elles una apte per minusvàlids. El vestuari femení disposarà també de 
taquilles, d’un bany adaptat, un rentamans, un banc on canviar-se i dos dutxes una de les 
quals adaptada. 
8.6.2. Lavabos de l’edifici principal 
Tot i que ja hi ha  lavabos als vestuaris, s’ha cregut necessari posar-ne més, ja que els dels 
vestuaris no són ni molt menys suficients. Aquests s’han situat a la primera planta just al 
començar  l’ala est, gairebé al centre del l’edifici  hi haurà un lavabo masculí amb  un 
inodor, dos lavabos masculins, i un espai per rentar-se les mans. El lavabo femení 
disposarà de dos inodors, un espai per rentar-se les mans, i finalment també hi haurà un 
bany per minusvàlids totalment equipat. 
8.6.3. Lavabos adjunts al taller mecànic 
Es situaran dos lavabos un masculí i l’altre femení just al costat del taller mecànic, ja que és 
necessari tenir lavabos a prop de l’esplanada del pàdoc, per evitar que per anar al lavabo 
calgui anar la primera planta de l’edifici principal. Això suposaria un inconvenient ja que el 
pàdoc és molt gran i és necessari tenir poder accedir als lavabos de forma ràpida. 
8.6.4. Sala de primers auxilis 
Aquesta sala s’usarà per curar les ferides més  bàsiques que poden sorgir durant la jornada 
de treball, ja siguin en la reparació de vehicles o en el pilotatge dels mateixos. La sala 
disposarà d’una llitera i de tot l’equipament de primers auxilis. Es trobarà al costat dels 
vestuaris a la planta baixa. 
8.6.5. Magatzem i bugaderia 
Aquest espai al costat a la sala de primers auxilis a part de disposar d’una rentadora i una 
assecadora per netejar la roba dels mecànics, també disposarà d’un espai  de magatzem 
on deixar la maquinària de manteniment de l’edifici i del circuit en general. 
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8.7. Bloc coberta enjardinada 
Aquest bloc  estarà situat a l’ala oest de l’edifici en aquest espai que quedarà sobre dels 
boxes s’instal·larà una coberta enjardinada amb una petita piscina i un espai  a l’aire lliure 
cobert de la radiació solar des d’on es pugui observar el circuit. 
8.7.1. Zona de coberta enjardinada 
L’idea de la coberta és que tingui petits arbustos i gespa per donar frescor a l’espai i 
integrar-lo a l’entorn del circuit que és ple de boscs. 
8.7.2. Piscina (opcional) 
Dins de l’espai de la coberta enjardinada s’ha instal·lat una piscina de pocs metres quadrats 
i poca profunditat pensada per a l’estiu on s’hi pugui remullar tothom que ho desitgi. 
8.7.3. Zona coberta del sol 
Es tractaria de un petit espai amb algun para-sol i una taula on poder descansar o fins i tot 
treballar en un entorn a l’aire lliure. 
8.7.4. Afegiment de mòduls de ‘boxes’ 
El pàdoc del circuit està construït de manera que sigui fàcil instal·lar un nou mòdul amb dos 
‘boxes’, s’ha decidit instal·lar-lo perquè en el disseny de l’edifici s’ha sacrificat un dels 
mòduls. Per tant s’ha cregut convenient afegir-ne un per seguir disposant del mateix 
nombre de ‘boxes’. 
8.8. Modificacions de la infraestructura existent 
Una de les limitacions que es van indicar per part dels promotors en la realització del 
projecte era la de mantenir la estructura bàsica dels boxes intacta. Ha estat pràcticament 
així però s’han hagut de realitzar dues petites modificacions a la infraestructura existent. 
 Remodelació de l’extrem est dels boxes: Actualment  hi ha uns lavabos i un petit 
magatzem on es guarda material del circuit. En aquest espai s’ha decidit instal·lar-hi 
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el taller de reparació i també uns petits bany. Totes les particions interiors que 
actualment es troben en aquest espai s’enderrocaran per deixar lloc a la nova 
infraestructura projectada en els plànols. 
 Retirada de les plaques de forjat alveolar situades en la zona de l’entrada 
principal: amb l’objectiu que el mur cortina de vidre que presideix la entrada 
principal quedi molt millor estèticament i que es pogués construir una escala, es va 
decidir que aquesta entrada fos a doble altura. Per aconseguir-ho, s’haurà de retirar 
pràcticament la meitat del sostre format per plaques alveolars, corresponent als 
boxes que finalment seran ocupats per la entrada principal i la zona de vestuaris. 
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9. Plànols i disseny definitiu de l’edifici 
Després de definir en l’apartat anterior com serà l’edifici de manera detallada, s’han dut a 
terme totes aquelles idees en un plànol dibuixat en AutoCAD [5]. Tot seguit es veuran els 
plànols, de les diferents plantes i també la taula de superfícies de cada espai de l’edifici 
(veure Annex A).  
Primer de tot es pot veure el total de superfícies construïdes on es consideren tant les 
superfícies útils com totes les parets i tancaments.  Pel que fa la superfície construïda de la 
terrassa només se’n ha considerat un 20%, ja que no és el mateix una superfície tancada 
que una terrassa. 
 
 
 
 
 
 
 
Tot seguit  detallarem la superfície útil habitable de cada espai de l’edifici codificats per 
números i el nom assignat. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 9.5. Quadre de superfícies construïdes 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 9.2. Superfície útil planta baixa. 
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Fig. 9.3. Superfície útil de la planta baixa en la zona del taller. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.9.4. Superfície útil de la primera planta inclosa la de porxo i 
terrassa. 
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La superfície útil de l’edifici principal inclou la planta baixa i el primer pis menys el mini bar, 
per tant és de 560,81 m
2
. També tenim la superfície de la zona del taller que és de 167,79 
m
2
, i els porxos i terrasses ocupen 1298,17 m
2
. 
Una vegada es van tenir tots els plànols dibuixats, és van exportar al programa Google 
SketchUp. A partir d’aquests plànols que és poden veure a l’annex B, es va modelar el 
disseny en 3D de la infraestructura. 
El Google SketchUp és un software gratuït, que permet dibuixar de forma fàcil i intuïtiva 
qualsevol cosa que es desitgi en 3D, és un programa molt utilitzat en el món de la 
arquitectura i també de l’enginyeria. 
En l’annex B es poden veure algunes vistes de la infraestructura dissenyada en 3D, 
d’aquesta manera és molt més fàcil saber quin serà el resultat final del projecte. 
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10. Disseny energèticament eficient de l’edifici 
principal 
Tant bon punt es va disposar dels plànols i del disseny definitiu en 3D de l’edifici es va 
procedir a complir una altre dels objectius principals del treball que és realitzar un disseny 
eficient energèticament i sostenible de l’edifici i les seves instal·lacions de climatització i 
il·luminació.  
Per tal de qualificar des del punt de vista d’eficiència energètica l’edifici, s’han utilitzat 
diferents recursos. El principal ha estat el CE3X, aquest programa serveix per qualificar 
energèticament els edificis, utilitzant un conjunt de dades sobre l’edifici que s’aniran 
exposant a continuació. Aquest software per tal de realitzar la qualificació necessita saber 
com seran les instal·lacions de clima, de ACS, d’il·luminació i d’energies renovables en 
l’edifici. Per tant dins aquest mateix capítol també s’explicarà com s’han dissenyat dites 
instal·lacions de forma que finalment es pugui obtenir un bon resultat final. 
10.1. Què és el CE3X i com funciona 
El CE3X és un software que ofereix el Ministeri de Agricultura, Pesca, Alimentació i Medi 
Ambient (MAPAMA), per obtenir la qualificació energètica d’edificis amb usos residencials o 
terciaris. 
El programa es fonamenta en la comparació de l’edifici objecte de la certificació energètica i 
una base de dades que ha estat elaborada per a cada una de les ciutats que són 
representatives de les zones climàtiques, amb els resultats obtinguts a partir de realitzar un 
gran nombre de simulacions amb el programa CALENER (un software comercial molt més 
potent, però molt car i complex de utilitzar). La base de dades es molt àmplia i cobreix 
qualsevol cas en el món de l’edificació en territori espanyol. Quan l’usuari introdueix les 
dades de l’edifici objecte, el programa parametritza aquestes variables i les compara amb 
les característiques dels casos recollits en la base de dades. 
D’aquesta manera el software busca les simulacions amb característiques més similars a 
les de l’edifici objecte i interpola respecte aquestes, la demanda de calefacció i de 
refrigeració, d’aquesta manera s’obtenen les demandes de calefacció i refrigeració de 
l’edifici objecte. 
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10.2. Dades generals 
Per començar a utilitzar el programa cal seleccionar el tipus d’edifici en aquest cas es 
selecciona el de edifici terciari petit. 
La primera dada que ens demana el programa és el perfil d’ús de l’edifici, és a dir quantes 
hores al dia s’hi estarà treballant i quina serà la seva ocupació durant aquestes hores. 
S’ha calculat que es treballarà durant 8 hores al dia i que la ocupació serà mitjana. 
Una altre dada important és la localització geogràfica de l’edifici, ja que les condicions 
climàtiques exteriors són molt rellevants a l’hora de calcular la demanda de calefacció i 
refrigeració. El programa no conté les dades de Castellolí ja que és una població molt 
petita, però si que conté les d’Igualada que són molt similars ja que es troba a només 8 
kilòmetres de Castellolí i a més estan situades pràcticament a la mateixa altitud sobre el 
nivell del mar. 
Aquesta localització geogràfica és qualificada com a zona climàtica D2 segons el CTE DB 
HE-1.[9] 
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10.3. Definició de l’edifici 
Una altre dada és la superfície útil habitable, en aquest càlcul només s’ha tingut en compte 
la superfície útil de l’edifici principal. Els boxes no es consideraran superfícies habitables si 
no exteriors a l’edifici principal. La zona del taller de reparació tampoc estarà inclosa ja que 
està separada de l’edifici principal i s’ha estudiat a part. 
Altura lliure de planta, és la altura del terra al sostre de l’edifici que en aquest cas és 3 
metres. 
El número de plantes habitables són dues. 
La demanda diària d’ACS amb litres per dia, es calcularà de la següent manera: 
Per poder quantificar aproximadament aquest valor s’ha utilitzat la taula  corresponent de la 
DB HE-4 [9], en la qual obtenim els següents valors. 
 
 Per les aules, lavabos i vestuaris es calculen 21 litres/dia·persona. 
 Per el taller es calculen 21 litres/dia·persona. 
 Per les oficines es calculen 2 litres/dia·persona. 
 
Edifici Principal Superfície (m
2
) 
Bloc zona de treball 151,18 
Bloc recepció 59,46 
Bloc menjador i descans 190,6 
Bloc altres serveis 104,27 
Passadissos 55,31 
Total 560,81 
Taula. 10.1. Superfície de l’edifici  principal separat per zones. 
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Se suposa que per aules i lavabos hi passaran unes 50 persones que es calcula 
que treballaran diàriament al circuit, per els vestuaris unes 30 i per el taller unes 5 
persones. S’obté el valor de 835 litres de ACS diaris. Cal remarcar que aquest és 
un càlcul aproximat i conservador ja que s’han escollit valors bastant elevats 
d’utilització de les instal·lacions. 
10.4. Envolupant tèrmica de l’edifici 
Una vegada s’han concretat totes les dades generals de l’edifici objecte, cal començar a 
definir tota la envolupant tèrmica, es considera envolupant tèrmica, les superfícies que 
tanquen l’edifici. En el cas estudiat l’espai habitable serà el mateix que ja s’ha definit 
anteriorment quan s’ha calculat la superfície habitable. Per tant tots els tancaments que 
envoltin aquesta superfície s’hauran de tenir en compte a l’hora de calcular l’envolupant 
tèrmica. 
Per tant caldrà definir  tots els tancaments de façana, cobertes, soleres i obertures. 
Primer de tot es dividirà l’edifici en dos pisos i es definiran les façanes de cada pis en les  
quatre orientacions que té. 
 
Element Nom Dimensions 
(m) 
Superfície 
(m
2
) 
U    
(W/m
2
·K) 
Pis 
Façana Façana Nord 56,4 x 3 169,2 0,19 
Planta 
primera 
Façana Façana Est 8,3+4,3 x3 37,8 0,19 
Planta 
primera 
Façana Façana Sud 56,4 x 3 169,2 0,19 
Planta 
primera 
Façana Façana Oest 8,4+4,2 x 3 37,8 0,19 
Planta 
primera 
Façana Façana Nord 12,4 x 3 37,2 0,19 Planta baixa 
Façana Façana Sud 12,4 x 3 37,2 019 Planta baixa 
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Partició 
interior 
Partició Vertical 
Est 
12,4 x 3 37,2 0,19 Planta baixa 
Partició 
interior 
Partició vertical 
Oest 
12,4 x 3 37,2 0,19 Planta baixa 
Coberta 
Coberta 
superior 
- 524,3 0,22 
Planta 
primera 
Terra 
Terra amb 
contacte amb 
el terreny 
11,6 x12,1 140,36 0,45 Planta baixa 
Partició 
interior 
Horitzontal  en 
contacte amb 
espai no 
habitable 
inferior 
 372,2 0,32 
Planta 
primera 
 
Tot seguit cal descriure i donar més informació sobre els diferents tancaments 
descrits anteriorment a la taula. 
Per poder aconseguir definir tots aquests tancaments  es va assistir a la fira 
Barcelona Building Construmat i es va recollir informació sobre els sistemes 
constructius més innovadors en el sector, també es va complementar la informació 
obtinguda a la fira amb recerques a les pàgines web dels fabricants visitats a la fira. 
10.4.1. Façana ventilada base 
Aquest tancament correspon a totes les façanes de l’edifici i tindrà les mateixes 
propietats i composició en tots els punts on s’instal·li. La façana estarà composta 
bàsicament per a 4 materials que proporcionaran l’estructura i l’aïllament tèrmic 
desitjat. El gruix total de la façana serà de 28,5 cm sense tenir en compte els 5 cm de 
la càmera d’aire ventilada. 
 Guix de duresa mitja: consisteix en el revestiment de la paret  de formigó 
cel·lular, per donar un bon acabat interior. 
Taula. 10.2. Taula de característiques del conjunt de tancaments 
de l’edifici principal. 
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 Formigó cel·lular: Aquest formigó  cel·lular curat en autoclau, és un 
material mineral que s’obté bàsicament de terra de silici, ciment, calç i un 
agent expansiu que és el responsable de la típica estructura micro alveolar 
que es genera durant el procés de fabricació. 
Es pot fabricar en diferents densitats des de 300kg/m
3
 a 700kg/m
3
, per tant 
es tracta de un material molt més lleuger que el formigó convencional.  
El formigó cel·lular esta constituït per milions de mini forats d’aire que 
tancats i distribuïts de forma homogènia, poden arribar a ocupar un 80% del 
volum total. Per aquest motiu es pot associar amb un material aïllant. Per 
exemple un bloc de 300 kg/m
3
 té una conductivitat tèrmica λ(W/m·K)=0,1  
que és un valor molt baix i per tant molt adequat [16]. 
Aquest tipus de formigó és especial perquè posseeix una resistència mecànica molt 
elevada, i per tant pot ser utilitzat com element estructural. 
 
 
 
 
 
 
 
 Llana mineral: es tracta de un aïllant molt utilitzat en la construcció, en 
aquest cas s’utilitzarà menys gruix de  llana de l’habitual, ja que el formigó 
cel·lular disposa de molt bones propietats com a aïllant. 
 Planxa de Hidrofluorurcarboni (HFC): s’utilitza com impermeabilitzador tot 
i que també contribueix a  aconseguir un millor aïllament en la façana. 
Fig. 10.1. Exemple de formigó cel·lular. 
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 També cal tenir en compte els 
5 cm  de càmera d’aire 
ventilada amb el seu 
corresponent material de 
protecció que en el nostre cas 
serà una xapa de perfilat 
metàl·lic d’alumini. Es tracta 
d’un alumini de la gamma 3000, 
que té unes bones propietats 
mecàniques adequades per 
aquest projecte.  
 
 
 S’instal·larà la xapa d’alumini de l’empresa Alucoil  concretament el model 
anomenat Anolac.  És una xapa especialment dissenyada per façanes 
ventilades i cobertes. Utilizar aquesta tecnologia té diferents avantatges: Gran 
possibilitat de personalització de la xapa al projecte, un àmplia gamma de 
colors i també que són materials de molt bona qualitat (veure característiques 
tècniques a l’annex C). 
 
 
 
 
 
 
Fig. 10.2. Exemple de estructura d’una façana ventilada. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 10.3. Exemple d’un edifici amb façana ventilada instal·lada per la 
empresa Alucoil. 
 
 
 
 
 
Actualització d’usos i serveis al pàdoc del circuit de Castellolí  Pág. 51 
 
La façana composta per els materials anteriors amb la seva corresponent espessor  
donen la següent transmitància tèrmica U =0,19   ( ). 
 
 
 
 
 
10.4.2. Coberta superior enjardinada 
Aquest tancament consisteix en el sostre de la part superior de l’edifici, tindrà una superfície 
total de 524 m
2
. S’ha escollit aquesta solució per aconseguir igualment una coberta molt 
ben aïllada a més de cuidar la estètica de l’edifici. 
La coberta enjardinada estarà composta per les següents capes de materials: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 10.4. Modelització del tancament al programa CE3X. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 10.5.  Vista de les capes que componen la coberta enjardinada. [3] 
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 Forjat de placa alveolar de formigó (30cm): És el mateix forjat que hi ha 
al sostre dels ‘boxes’. 
 Formigó lleuger cel·lular per la formació de pendents (A):  es col·loca 
aquest formigó sobre del sostre pla per tal de donar-li un petit pendent per 
aconseguir que no s’acumuli en accés l’aigua i vagi cap a les canalitzacions 
pluvials. Es situaran 10 cm de gruix als punts més allunyats de les 
canalitzacions i aquest gruix anirà disminuint fins a 2 cm en els punts de la 
canalització, d’aquesta manera considerarem una altura mitjana de la capa de 
6 cm. 
 Barrera de vapor (B): són lamines bituminoses de superfície no protegida 
que s’utilitzen per evitar la difusió de vapors en les cobertes amb aïllament 
tradicional.  
 Aïllament tèrmic (C): En aquest cas s’utilitzarà poliestirè expandit de 10 cm 
de gruix. 
 Capa impermeabilitzadora (D): s’utilitzaran lamines de PVC plastificat de 
gruix 1,5 mm que evitaran el pas de l’aigua a partir d’aquesta capa. 
 Geotèxtil protector anti-arrels (E): és un geotèxtil format per polipropilè de 
alta densitat que evita que creixin arrels llargues que puguin posar en perill la 
impermeabilitat de la coberta. 
 Placa drenant nodular (F): fabricada en polietilè de alta densitat (HDPE), té 
1mm de gruix amb alvèols quadrats de 25 mm de altura, canals de distribució 
d’aigua en superfície i altres orificis. La seves funcions principals són la 
protecció mecànica de la impermeabilització, crear una capa drenant per on 
pot circular lliurement l’aigua cap a la canalització i guardar i distribuir l’aigua 
provinent del substrat, ja que l’aigua s’acumula als alvèols quadrats de la 
placa i així les plantes disposen d’aigua per sobreviure. 
 Geotèxtil per filtrat( G): consisteix en una capa de polipropilè de  alta 
resistència que deixa filtrar l’aigua però no deixa passar la terra on creixen les 
plantes que té just a sobre. 
 Capa de substrat de terra (H): tindrà uns 10 cm de gruix ja que l’objectiu es 
que hi creixi herba. 
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Tot seguit s’han introduït les característiques de la coberta anteriorment descrites  i  
s’ha obtingut el següent resultat: 
La transmitància tèrmica obtinguda és de U =0,22   ( ). 
 
 
 
 
 
 
10.4.3. Partició terra interior entre primera planta i boxes 
Un altre dels tancaments que cal definir perfectament són els tancaments que 
contacten el terra del primer pis amb el forjat del sostre dels boxes.  
Actualment només existeix el forjat alveolar del sostre dels ‘boxes’, l’objectiu és aïllar 
aquest tancament per evitar que es perdi molta calor a través d’aquesta superfície 
que és bastant àmplia, concretament de uns 372 m
2
. 
Per solucionar aquesta problemàtica a sobre el forjat alveolar s’instal·larà les 
següents capes de materials: 
 Aïllant tèrmic: s’utilitzarà espuma de poliestirè expandit de 8 mm de gruix. 
 Suport de sorra: amb un espessor de 4 mm. 
 Morter: espessor de 4 mm. 
 Revestiment del paviment: en aquest cas seran plaques de gres per donar 
un bon acabat. 
Fig. 10.6. Modelització del tancament al programa CE3X. 
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La seva transmitància tèrmica després d’introduir les característiques de la partició interior 
al CE3X és de U= 0,32 ( ). 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 10.7.  Vista de les capes que componen la partició interior entre 
la primera planta i els boxes. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 10.8.  Modelització del tancament amb el programa CE3X 
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10.4.4. Paviment flotant  
El paviment flotant no forma part de l’envolupant tèrmica però s’ha cregut convenient 
definir-lo, ja que s’instal·larà a una gran part de la terrassa i per tant, representa una part 
important de la infraestructura. 
El paviment flotant consisteix en uns suports que es situaran sobre al forjat, que aguantaran 
les plaques de fusta sintètica que s’hi situaran a sobre, d’aquesta manera queda un espai 
entra la fusta i el forjat, per on pot circular l’aigua pluvial. 
10.5. Obertures de l’edifici 
Tot seguit també cal definir les obertures de l’edifici en forma de finestres i de portes. Les 
quals s’han classificat en la següent taula . Primer de tot es defineixen les obertures de la 
primera planta. 
 
 
L  
(m) 
H 
(m) 
Multipli
cador 
S (m
2
) 
Orient. i 
façana 
U vidre 
(W/m
2
·K) 
U marc 
(W/m
2
·K) 
Elements 
d’ombra 
F 1 1,2 1,13 6 8,14 Façana Sud 1,3 1,4 
Reculada.  
0,25 m 
F 1 1,2 1,13 6 8,14 
Façana 
Nord 
1,3 1,4 
Reculada.  
0,25 m 
F 2 2,04 3 8 48,96 
Façana 
Nord 
1 1,4 - 
F 2 2,04 3 4 24,48 Façana Est 1 1,4 
Voladís      
3 metres 
F 2 2,04 3 4 24,48 Façana Sud 1 1,4 
Voladís      
2 metres 
F 3 2,17 2 1 4,34 Façana Est 1,3 1,4 
Voladís      
2 metres. 
Reculada.  
0,25 m 
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F 4 2,17 2 1 4,34 
Façana 
Nord 
1,3 1,4 
Voladís      
2 metres, 
 
F 5 2,7 3 1 8,1 
Façana 
Nord 
1,3 1,4 
Voladís      
2 metres, 
Reculada.  
0,25 m 
F 6 2,15 3 1 6,45 
Façana 
Oest 
1,3 1,4 - 
F 7 2 3 1 6 Façana Sud 1,3 1,4 
Reculada.  
0,25 m 
F 8 1,2 2,13 1 2,56 Façana Sud 1,3 1,4 
Voladís      
2 metres, 
Reculada.  
0,25 m 
Mur 
corti
na 
11,2 3 1 33,6 Façana Sud 0,61 1,4 
Voladís      
2 metres 
 
Tot i que hi ha moltes més obertures a la primera planta també cal definir les de la planta 
baixa: 
 
 
 
 
 
Taula 10.3.  Taula de característiques de les finestres de l’edifici 
principal en la primera planta. 
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 L  
(m) 
H 
(m) 
Multi
plicad
or 
S 
(m
2
) 
Orientació i 
façana 
  U vidre 
(W/m
2
·K) 
U marc 
(W/m
2
·K) 
Element
s 
d’ombra 
Finestra  
entrada 
11,
2 
3,5 1 39,2 Façana Sud 0,61 1,4 Voladís  
L=2  m i 
H=3m 
Entrada 
Nord 
1 2,4 1 2,4 Façana Nord 1,3 1,4 - 
Tot seguit s’explicaran més detalladament les característiques de cada obertura i les seves 
corresponents imatges, moltes d’elles també es van determinar a partir de la informació 
rebuda a la fira Barcelona Building Construmat. 
Finestra 1: Són finestres petites que tindran un marc d’alumini amb ruptura de pont tèrmic, 
les trobarem a les dues façanes principals i el vidre serà doble, concretament el model 
Saint Gobain Planistar One (veure annex C). 
Finestra 2: Consisteixen en portes corredisses molt àmplies,  amb materials d’altes 
prestacions i triple vidre, que necessiten de marcs molt petits d’alumini amb ruptura  de pont 
tèrmic. Això permet augmentar la superfície de l’obertura lliure de marc i proporcionar més 
llum natural i visió exterior. S’han situat a la zona del menjador com es  pot veure a l’annex 
B. S’ha escollit el model  ARTYAL de l’empresa Technal ( veure característiques tècniques 
a l’annex C). 
Finestres 3 a 8: Són obertures repartides al llarg de tot l’edifici on les finestres tindran les 
mateixes característiques que les finestres 1 amb la diferència que són més grans. 
 
Mur cortina de vidre: correspon a l’entrada principal  de l’edifici, i és una superfície 
enorme de vidre de 11,2 per 6,5 metres d’altura. Per poder construir aquesta cortina de 
vidre caldrà utilitzar models també de l’empresa Technal  per  a façanes de vidre. 
Concretament el model Spinal (veure característiques tècniques a l’annex C). Aquest tipus 
de tancament ens permetrà aconseguir dur a la pràctica el disseny fet en 3D. La forma de 
col·locació dels vidres serà la graella tradicional com es pot veure a la següent imatge, cal 
Taula 10.4.  Taula de característiques de les finestres de l’edifici 
principal en la planta baixa. 
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dir que aquest dispositiu permet col·locar també doble vidre 
per mantenir la façana en bones característiques d’aïllament 
tèrmic. El dispositiu que uneix els diversos vidres són 
perfilaries d’alumini.  
 
 
10.6. Ponts tèrmics 
No caldrà introduir ponts tèrmics al programa CE3X, ja que els pilars i els forjats en aquest 
projecte amb façana ventilada estan corresponentment aïllats.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 10.9.  Tipus de estructura que s’instal·larà al mur cortina. 
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10.7. Càlcul de la demanda de refrigeració i calefacció 
Un cop definides totes les característiques de l’edifici i de la seva envolupant tèrmica, cal 
dimensionar correctament les seves instal·lacions de refrigeració, calefacció i ACS, per 
poder complir amb l’objectiu d’obtenir una alta eficiència energètica de l’edifici. 
Primer de tot cal calcular la demanda energètica que es requerirà en calefacció, refrigeració 
i ACS. Per portar a terme aquest càlcul s’ha utilitzat el software CE3X, que a partir de les 
característiques de l’envolupant tèrmica de l’edifici definides anteriorment ha donat un 
resultat de demanda de calefacció i refrigeració, que es pot veure en la següent imatge. 
 
 
 
 
 
La demanda anual de calefacció és de 10,7KWh/m
2
, mentre que la de refrigeració és de 
26,9 KWh/m
2
. Anteriorment s’ha calculat la superfície útil habitable de l’edifici que és de 
560,81 m
2
. Per tant la demanda total de calefacció és de 6000 KWh mentre que la 
refrigeració és de 15085 KWh anuals. 
Amb aquestes dades no n’hi ha prou per poder dimensionar els equips de climatització, per 
poder escollir el tipus d’instal·lació necessària és necessari saber el valor de la potència 
dels equips de climatització. Es necessita determinar el nombre d’hores anuals que 
funcionarà cada equip per poder saber la potència instantània necessària. 
 Per calcular les hores de funcionament de la calefacció, es tenen en compte els dies que 
es treballa al circuit mensualment, la càrrega mensual que a l’estiu és del 100% i al hivern 
del 0%. També s’ha considerat que durant les hores laborables funcionarà un 65% del 
temps.  
Fig. 10.10.  Captura de pantalla del programa CE3X, sobre la 
demanda anual de calefacció i refrigeració. 
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Si s’agafen els valors d’aquesta taula s’obté el següent gràfic on es pot visualitzar la 
càrrega d’hores de funcionament mensual que tindrà l’equip que proporcionarà la 
calefacció. 
 
 
Mes 
Nº 
dies 
Nº 
laborables 
Hores 
diàries func. 
Càrrega 
(%) 
Promig 
hores 
func. 
diàries % 
Hores 
totals 
mensuals 
Gener 31 21 10 100 65 136,5 
Febrer 28 18 10 100 65 117 
Març 31 21 10 75 65 102,375 
Abril 30 20 10 25 65 32,5 
Maig 31 21 10 0 65 0 
Juny 30 20 10 0 65 0 
Juliol 31 21 10 0 65 0 
Agost 31 21 10 0 65 0 
Setembre 30 20 10 0 65 0 
Octubre 31 21 10 25 65 34,125 
Novembre 30 20 10 75 65 97,5 
Desembre 31 21 10 100 65 136,5 
Total      656,5 
Taula 10.5.  Taula d’hores de funcionament de la calefacció. 
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Un cop s’obtenen totes les dades necessàries es realitza els següent càlcul: 
 
Aquest valor correspon a la potencia que seria necessària en l’equip de calefacció per tal 
de ser capaç de cobrir la demanda anual. 
Fig. 10.11.  Gràfic de barres d’hores de funcionament mensual de la 
calefacció. 
 
 
 
 
 
 
 
(Ec. 10.1) 
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Per la refrigeració utilitzem el mateix mètode que per la calefacció però variant alguns dels 
valors de la taula anterior: 
Si s’agafen els valors d’aquesta taula s’obté el següent gràfic on es pot visualitzar la 
càrrega d’hores de funcionament mensual que tindrà l’equip que proporcionarà la 
refrigeració. 
Mes 
 
Nº 
dies 
Nº 
laborables 
Hores diàries 
funcionamen
t 
Càrreg
a (%) 
Promig hores 
funcionament 
diàries (%) 
Hores 
totals 
mensuals 
Gener 31 21 10 0 85 0 
Febrer 28 18 10 0 85 0 
Març 31 21 10 0 85 0 
Abril 30 20 10 25 85 42,5 
Maig 31 21 10 50 85 89,25 
Juny 30 20 10 80 85 136 
Juliol 31 21 10 100 85 178,5 
Agost 31 21 10 100 85 178,5 
Setembre 30 20 10 80 85 136 
Octubre 31 21 10 25 85 44,625 
Novembre 30 20 10 0 85 0 
Desembre 31 21 10 0 85 0 
Total      805,375 
Taula 10.6.  Taula d’hores de funcionament de la refrigeració. 
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Amb aquests valors  ja es pot calcular la potència de refrigeració : 
 
10.8. Càlcul de la instal·lació de ACS 
Finalment cal determinar  el valor de la demanda energètica per escalfar la ACS. Per 
començar es definirà el valor de  la demanda mensual  de ACS  en (kWh) a partir de la 
següent equació: 
 
En la següent taula estan els valors de demanda de ACS per cada mes. A partir de la 
equació anterior en què QACS té el valor  de 835 litres de ACS diaris expressat en m
3
/s, el 
valor de Taf (temperatura d’aigua freda), s’ha extret de la temperatura mensual de l’aigua a 
la ciutat de Barcelona, és possible que la de Castellolí pugui variar lleugerament, però no 
se’n disposen dades. 
 
Fig. 10.12.  Gràfic de barres d’hores de funcionament mensual de la 
refrigeració. 
 
 
 
 
 
 
 
(Ec. 10.2) 
(Ec. 10.3) 
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Mes 
Nombre dies 
funcionament 
Temperatura de 
l’aigua freda (Taf) 
Demanda KWh 
Gener 21 9 1038,36 
Febrer 18 10 872,57 
Març 21 11 997,64 
Abril 20 12 930,74 
Maig 21 14 936,56 
Juny 20 17 833,79 
Juliol 21 19 834,76 
Agost 21 19 834,76 
Setembre 20 17 833,79 
Octubre 21 15 916,20 
Novembre 20 12 930,74 
Desembre 21 10 1018,0 
Total   10977,96 
 
A la taula anterior s’observa el valor de la demanda anual energètica per escalfar la ACS, 
aquest valor és de 10977 KWh. Per tal de trobar la potència  instantània per la ACS 
calcularem el nombre d’hores de funcionament diàries per el nombre de dies laborables 
anuals, això fa un total de 2450 hores. 
 
Taula 10.7.  Taula de la demanda mensual energètica per escalfar 
la ACS 
 
 
 
 
 
 
(Ec. 10.4) 
Actualització d’usos i serveis al pàdoc del circuit de Castellolí  Pág. 65 
 
Per tant com a mínim es necessitaria aquesta potència per poder escalfar tota la ACS, és 
una potència baixa ja que en realitat hi haurà moments en què es necessitarà més ACS, 
per aquest motiu s’instal·laran dispositius de major potència. 
A partir d’aquestes dades pot calcular l’equip que s’haurà de instal·lar, sabent que el circuit 
està situat a la zona climàtica III, i que per tant amb el consum d’aigua definit segons la DB 
HE-4 [9], es necessitarà cobrir com a mínim el 40% d’aquesta demanda amb plaques 
solars tèrmiques. 
 
10.9. Instal·lacions que s’implementaran  
El primer que calia decidir era el tipus de instal·lació de climatització més adequada per 
cobrir la demanda energètica. S’han tingut en compte tant criteris d’eficiència energètica, 
com de facilitat d’instal·lació i òbviament també criteris econòmics. 
Al ser un edifici terciari amb una superfície útil bastant gran, s’optarà per un sistema més 
utilitzat en edificis d’ús terciari que residencials. Es tracta de un sistema de climatització per 
aire, concretament màquina frigorífica d’aigua i bomba de calor condensades per aire. S’ha 
escollit el model  NECS 0152 de la marca Climaveneta (veure annex H). Aquest equip 
escalfarà i refredarà aire segons sigui necessari, i es repartirà per les diferents parts de 
l’edifici a través dels equips auxiliars anomenats ‘fancoils’.  
Aquests equips de distribució de l’aire anomenats ‘fancoils’ s’instal·laran per tot l’edifici i 
tenen les següents característiques, (veure annex H). La part de refrigeració de l’equip té la 
capacitat de recuperar part de la calor que es perd en la refrigeració per escalfar la ACS, 
per tant només es podrà utilitzar aquest sistema durant els mesos que funcioni la 
refrigeració. L’energia que es podrà recuperar de la  màquina frigorífica és aproximadament 
un 23% de la energia que es subministra per refrigerar. 
Les característiques tècniques i dimensionals de l’equip de climatització escollit són les 
següents: 
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Tipus 
màquina 
Potència 
frigorífica 
(KW) 
Potència 
calorífica 
(KW) 
COP EER Dimensions 
(mm) 
Màquina 
frigorífica 
36,1 - - 2,4 1695x1120x1420 
Bomba de 
calor 
35,8 41,6 3,01 - 1695x1120x1420 
Com mostra la taula  la potència de les màquines supera sobradament la potència 
requerida per l’edifici, però com que l’envolupant tèrmica és de molt bona qualitat i la 
demanda energètica és baixa. De totes maneres així es pot assegurar que sempre es 
podrà satisfer la demanda energètica ja que la capacitat de climatització de l’equip és més 
que notable en la relació a la demanda. 
Un inconvenient que és provocat per la baixa demanda en refrigeració és que la potència 
frigorífica és baixa, per tant  l’energia que es  podrà recuperar per escalfar la ACS també 
serà baixa. De totes maneres cal tenir-la en compte i restar-la de la demanda total per 
poder dimensionar correctament els equips complementaris que s’utilitzaran per escalfar la 
ACS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 10.8.  Taula de característiques principals de l’equip de 
climatització Climaveneta. 
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Mes 
Demanda 
ACS (KWh) 
Energia aportada 
màquina 
frigorífica 
Demanda 
corregida 
Gener 1038,36425 0 1038,364 
Febrer 872,575 0 872,575 
Març 997,6440833 0 997,6441 
Abril 930,7466667 144 786,7467 
Maig 936,5638333 303 633,5638 
Juny 833,7938889 462 371,7939 
Juliol 834,7634167 607 227,7634 
Agost 834,7634167 607 227,7634 
Setembre 833,7938889 462 371,7939 
Octubre 916,20375 151 765,2038 
Novembre 930,7466667 0 930,7467 
Desembre 1018,004167 0 1018,004 
Total 10977,96303 2736 8241,963 
Malgrat durant els mesos d’estiu la quantitat de ACS a escalfar disminueix gràcies a la 
potència que s’aprofita de la màquina frigorífica, durant el hivern seguim tenint la mateixa 
demanda. Per tant l’equip s’haurà de dimensionar de forma que sigui capaç de fer front a la 
demanda als mesos d’hivern. 
Per tal de calcular d’instal·lació necessària de forma aproximada s’ha utilitzat el software 
que proporciona l’IDAE, Instituto de la Diversificación y Ahorro de Energia. El software 
s’anomena CHEQ4 [17], i mitjançant la introducció de la localització i la demanda de ACS 
necessària calcula el nombre de plaques necessàries a instal·lar, la tecnologia auxiliar per 
Taula 10.9.  Taula de la demanda energètica mensual de ACS 
corregida. 
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cobrir la resta de la demanda, i finalment el volum del dipòsit d’acumulació d’aigua. Tot 
vigilant que la solució proposada compleixi les diferents normatives de la DB HE-4 [9] sobre 
la instal·lació de plaques solars tèrmiques, en aquest cas es pot veure l’informe complet 
que realitza el programa  a l’annex E. Però bàsicament en podem extreure dues dades 
principals: 
 Els panells solars instal·lats tindran una superfície de 2,364 m
2
 i s’hauran de 
instal·lar 4 panells. 
 El dipòsit d’acumulació tindrà una capacitat de 500 litres. 
 
D’aquesta manera es compleix la contribució mínima necessària de ACS al total que és 
de un 40%, i també es compleix la especificació de la DB HE-4 que diu que: 
 
 
 
On: 
 
La suma de las àrees dels captadors [m²];  
V volum del dipòsit d’acumulació [litres]. 
A continuació es pot veure el gràfic on s’observa l’evolució del consum durant l’any i com 
les plaques solars cobreixen la demanda. 
 
 
 
 
 
 
 
(Ec. 10.5) 
Fig. 10.13.  Aportació solar en la cobertura de la demanda energètica 
de ACS. 
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El dispositiu auxiliar que s’ha escollit per escalfar la ACS és una bomba de calor elèctrica 
que serà capaç d’escalfar tota la ACS,  que no escalfin les plaques solars tèrmiques ni els 
recuperadors de calor del sistema de refrigeració. Als mesos d’hivern haurà de funcionar 
bastant ja que no s’utilitzarà la refrigeració ni la quantitat de energia solar aprofitada serà 
gaire alta. Per tant s’ha de dimensionar la caldera perquè que sigui capaç de fer front a la 
demanda del pitjor mes de l’any en què la demanda de ACS és de 1038 KWh. 
 
10.10. Instal·lacions d’il·luminació 
Per aconseguir una il·luminació adequada a cada espai de l’edifici, i a més fer-ho de 
manera energèticament eficient, cal tenir en compte diferents factors: 
 Utilitzar tecnologia LED: actualment no existeix cap tecnologia d’il·luminació que 
aconsegueixi rendiments tan elevats, consumint molta menys potència que les 
altres tecnologies i amb una estimació de vida útil també molt superior. 
 Tenir en compte la il·luminació adequada per cada espai de l’edifici. 
 Seguir les recomanacions de la DB HE-3 [9] sobre la il·luminació. 
Per determinar l’equip adequat per cada espai s’ha utilitzat la informació que s’ha 
aconseguit de l’empresa Simon. És una empresa que distribueix diferents models de 
lluminàries LED per edificis terciaris. 
Primer de tot s’ha hagut de determinar per cada espai de l’edifici quina il·luminació mitjana 
és necessària. S’han obtingut els següents resultats consultant la DB HE-3[9]. 
 
Espai de l’edifici Em (lux) 
Aula polivalent 500 
Sala de reunions 500 
Sala de treball individual 500 
Sala de control 500 
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Lavabos 300 
Vestuaris 300 
Entrada principal 100 
Cuina 300 
Menjador 300 
Sala descans 300 
Sala primers auxilis 500 
Sala material 100 
Sala consergeria 300 
Passadissos 100 
Tot seguit s’ha decidit que per a la zona de treball s’instal·laran lluminària modular del 
model 726, segons el catàleg de l’empresa Simon [8], és es el model més adequat per 
espais administratius, veure característiques tècniques a l’annex D.  Com  a 
característiques bàsiques cal destacar que té una potència de 39 W i rendiment lumínic de 
120 lm/W. 
Per tal de decidir el nombre de lluminàries a instal·lar s’ha utilitzat el següent gràfic de 
dimensionament de la instal·lació proporcionat per l’empresa. 
 
 
 
 
 
Taula 10.10. Lux necessaris a cada dependència. 
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Obtenint els següents resultats: 
Espai Altura instal·lació 
(m) 
Superfície (m
2
) Nombres de 
lluminàries 
Aula polivalent 3 59,98 16 
Aula connectada 3 24,8 8 
Sala reunions 3 26,48 8 
Sala control 3 15,12 7 
Despatx direcció 3 24,8 8 
 
Per a la zona de menjador, cuina i sala de descans també s’ha decidit instal·lar el mateix 
tipus de lluminàries i s’ha seguit el mateix procediment que en el cas anterior però amb la 
il·luminació de 300 lux. 
Taula 10.11. Taula del nombre de lluminàries per el bloc de 
treball. 
 
 
 
 
 
Fig. 10.14.  Dimensionament del nombre de lluminàries modulars 726 
en funció de m
2
 i altura d’instal·lació. 
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Espai Altura instal·lació 
(m) 
Superfície (m
2
) Nombre de 
lluminàries 
Cuina+Office 3 38,99 9 
Menjador 3 92,32 13 
Sala d’estar 3 59,29 11 
 
Pel que fa referència al bloc d’altres serveis,  la il·luminació necessària en general és de 
300 lux, excepte en la sala de primers auxilis en la que es necessitaran 500 lux. 
Espai Altura 
instal·lació 
(m) 
Superfície (m
2
) Nombres de 
lluminàries 
Lavabos 3 56,52 11 
Vestuaris 3 42,78 9 
Sala primers auxilis 3 14,29 7 
Magatzem/bugaderia/consergeria 3 25,85 7 
 
Taula 10.12.  Taula del nombre de lluminàries per el bloc de 
menjador 
 
 
 
 
 
Taula 10.13.  Taula del nombre de lluminàries per el bloc de 
altres serveis. 
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Falta la part de la recepció i de les zones comunes que només necessiten una il·luminació 
mitjana de 100 lux. En aquests espais s’instal·laran dos tipus de lluminàries diferents a les 
de tots els espais anteriors. A l’entrada principal s’instal·laran lluminàries suspeses, 
concretament la lluminària suspesa model 806 de Simon que té una potència de 195 W, i 
que a més té les següents característiques tècniques (veure annex D). Segons els càlculs 
que s’han estimat per tenir els luxs desitjats seria necessari instal·lar un dispositiu com el 
descrit anteriorment cada 54 m
2
. 
En els passadissos hi haurà un altre tipus de lluminàries anomenades Downlights. 
Aquestes lluminàries són llums més petites destinades a superfícies que no necessiten una 
gran quantitat d’il·luminació. El model escollit és el Downlight 725.23 de la marca Simon de 
14W de potència, (veure característiques tècniques a l’annex D). 
 
 
Espai Altura instal·lació 
(m) 
Superfície (m
2
) Nombres de 
lluminàries 
Entrada principal 4,8 47,76 2 
Passadissos 3 55,31 16 
Un altre zona on caldrà determinar la il·luminació és la zona del taller de reparació.  
Taula 10.14.  Taula del nombre de lluminàries per el bloc de 
recepció i passadissos 
 
 
 
 
 
Fig. 10.15. Dimensionament del nombre de lluminàries Downligt 
725.23 en funció de m
2
 i altura d’instal·lació. 
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Serà necessària una  il·luminació de 500 lux i s’hi instal·larà lluminària suspesa del model 
806 anteriorment descrit. Tenint en compte la demanda en luxs, i sabent la superfície 
d’il·luminació que dóna cada dispositiu, s’ha suposat que se’n necessitarà una per cada 12 
m
2
. El taller de reparació també té dues petites sales on es guardarà material. En aquestes 
sales s’instal·laran Downlights com els anteriorment descrits on es necessita una 
il·luminació mínima de 300 lux. 
 
Espai Altura instal·lació 
(m) 
Superfície (m
2
) Nombres de 
lluminàries 
Taller de reparació 3,05 111,96 9 
Zona soldadura 3 14,64 6 
Magatzem 3 14,04 6 
Es disposarà de dos ascensors cada un amb un dispositiu Downlight 325.23 per la seva 
il·luminació interior. 
 
Espai Altura instal·lació 
(m) 
Superfície (m
2
) Nombres de 
lluminàries 
Ascensor 2,5 - 2 
Tot seguit es calcularà la potència total de la instal·lació d’iluminació, per tal de poder 
calcular la eficiència energètica de l’edifici. D’aquesta manera classificarem les lluminàries 
per potència i per hores de funcionament anual, per tal de determinar-ne el consum anual. 
Cal dir que l’edifici és un edifici amb moltes obertures i que per tant durant el dia rebrà 
molta llum natural. Per tant no serà necessari encendre la lluminària a màxima potència 
Taula 10.15.  Taula del nombre de lluminàries per el bloc de 
taller 
 
 
 
 
 
Taula 10.16.  Taula del nombre de lluminàries per els 
ascensors. 
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durant la jornada laboral, per això a cada espai de l’edifici s’instal·laran sensors 
d’il·luminació, que regularan el flux lumínic que proporcionaran les lluminàries, en funció de 
la llum exterior que entri a l’espai. D’aquesta manera es podrà estalviar una gran quantitat 
d’energia. 
El tant per cent de càrrega és el percentatge de potència de la lluminària total que 
s’utilitzarà un funció dels fotosensors de llum exterior. El percentatge de càrrega que s’ha 
considerat  és més baix per els espais amb més metres quadrats d’obertures i més alt per 
els que en tenen menys. 
Tots aquest factors descrits queden reflectits en la següent taula: 
Espai 
Nº 
825.23 
Nº 
806 
Nº 
726 
P.acum. 
(W) 
Càrrega 
 (%) 
Hores func. 
anuals 
Consum 
anual 
(KWh) 
Zona de 
treball 
- - 47 1.833 60 1.500 1.649 
Zona 
menjador/ 
cuina 
- - 33 1.287 30 720 278 
Zona altres 
serveis 
- - 34 1.326 100 480 636 
Zona 
recepció 
- 2 - 390 30 2.400 281 
Zona 
passadissos 
16 - - 248 60 1.920 285 
Zona taller 
reparació 
- 9 - 1.620 100 960 1.555 
Espais 
adjunts  
taller 
12 - - 186 100 240 45 
Ascensors 2 - - 28 100 2.400 67 
Total       4.796 
Taula 10.17.  Consum energètic anual de les lluminàries de totes 
les instal·lacions. 
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10.11. Dimensionat de la instal·lació de plaques solars 
fotovoltaiques 
El primer pas que cal realitzar a la hora de dimensionar la instal·lació és estimar el consum 
energètic de l’edifici amb el seu equipament inclòs. Aquest càlcul serà aproximat perquè no 
es disposa de dades exactes de tots els aparells només la instal·lació lumínica està  
calculada.[19] 
Càrrega Consum (W·h/dia) 
Sistemes d’il·luminació 19983 
Rentaplats 1200 
Microones 362x4 
Nevera 7800 
Rentadora 375x2 
Ordinador portàtil 60x25 
Impressora 300 
TV 400 
Projector 300x2 
Fotocopiadores 750 
Placa inducció 4000 
Carregadors cotxe elèctric 22000 x2 
Màquina de ‘vending’ 1600 x3 
Total 87.531 
Taula 10.18.  Taula del consum energètic diari de tots els 
elements del pàdoc. 
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Com es veu en el gràfic anterior la meitat de l’energia gastada prové dels carregadors de 
cotxe elèctric [21], s’ha suposat que es faran dues càrregues ràpides de cotxe elèctric 
diàries que duren aproximadament una hora. En cas que no es produïssin aquestes 
càrregues el dimensionament de la instal·lació de plaques seria molt diferent. 
Un cop es disposa del valor de consum d’electricitat diari, s’aplica un rendiment a la 
instal·lació del 75% per poder calcular la energia necessària per satisfer la demanda: 
 
El següent pas consisteix en estimar la radiació solar disponible. Per això s’ha fet servir una 
aplicació web que ens dona les dades de radiació solar per les coordenades geogràfiques 
de Castellolí.  
La dada necessària és la radiació solar mitjana mensual  més desfavorable, la qual en el 
nostre cas és la del desembre on la radiació mitjana és de 3,58 KWh/m
2
. D’aquesta manera 
ens assegurem cobrir la demanda requerida durant tot l’any. 
Fig. 10.16.  Gràfic del consum elèctric diari per tipus de càrrega. 
 
 
 
 
 
(Ec. 10.5) 
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Un cop es coneix el valor de la radiació incident es divideix entre la radiació solar incident 
que s’utilitza per calibrar els mòduls, que és de 1 KWh/m
2
 i així s’obtenen les hores de pic 
de sol (HSP). 
 
 
El tercer pas consisteix en calcular el nombre de plaques necessàries a instal·lar, primer de 
tot cal saber la potència de la placa solar que s’instal·larà en aquest cas és de 260 W [18] i 
el model es pot veure a l’annex E. També cal definir el rendiment que té en compte les 
pèrdues per embrutiment o deteriorament dels panells fotovoltaics, en aquest cas es 
suposarà de 0,8. La fórmula per calcular-ho és la següent: 
 
Es proposa col·locar totes les 157 plaques per intentar cobrir el 100% de la demanda 
descrita anteriorment, però el fet  que siguin tantes plaques pot resultar un inconvenient 
d’espai ja que si cada placa té una superfície de 1,63 m
2
, la superfície mínima necessària 
per disposar els panells solars de 256 m
2
. Per aconseguir solucionar l’inconvenient de 
trobar un espai on situar les plaques solars que a més sigui lliure d’ombra i no molesti al 
funcionament normal del circuit, s’ha optat per situar les plaques al pàrquing inferior del 
pàdoc, com es pot veure a la següent imatge. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Ec. 10.6) 
(Ec. 10.7) 
Fig. 10.17.  Zona indicada en vermell, on es situarà el 
pàrquing solar. 
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Es tracta de una àrea molt amplia de més de 2500 m
2
 que en teoria serveix per estacionar-
hi vehicles,  però per poder seguir utilitzant aquest espai com a pàrquing i a més instal·lar-hi 
les plaques solars orientades al sud, s’ha decidit instal·lar un sistema de plaques solars que 
repenjades a una estructura de pàrquing cobert anomenat pàrquing solar [20], permeten 
dur a terme les dues funcions a l’hora i a més de proporcionar ombra als vehicles 
estacionats, que sobretot a l’estiu és un factor a tenir en consideració. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un cop es realitzi el projecte caldrà decidir quantes plaques es col·loquen, de moment els 
càlculs es faran per la demanda total ja especificada anteriorment. 
Tot seguit cal calcular la capacitat de la bateria. 
 
Finalment cal calcular la potència del convertidor CC/CA: 
 
Fig. 10.18.  Imatge d’un pàrquing solar com el que s’instal·larà al 
circuit de Castellolí. 
 
 
 
 
 
(Ec. 10.8) 
(Ec. 10.9) 
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10.12. Qualificació energètica de l’edifici principal 
Un cop s’han definit tots els paràmetres que s’han descrit en els últims apartats i s’han 
introduït al programa CE3X, ja es pot qualificar energèticament l’edifici. La qualificació es 
calcula a partir dels indicadors de emissions de calefacció, de refrigeració, de ACS i de 
il·luminació i s’hi ha de restar el valor de contribucions energètiques de les energies 
renovables. 
 
 
Com es pot observar en la imatge la qualificació energètica obtinguda és molt bona. Es 
tracten de 4,2 KgCO2/m
2
 anuals, és a dir que la contaminació expressada en KgCO2 de 
l’edifici principal seria de 2355 KgCO2. La legislació vigent obliga que els edificis nous 
obtinguin una qualificació mínima B en el certificat energètic, per poder ser declarats 
habitables, per tant l’edifici principal compleix sobradament amb els requisits establerts. 
El criteris de qualificació energètica ens indiquen per exemple en un edifici de classe B, que 
aquest té un reducció d’emissions de CO2 com a conseqüència d’un menor consum 
d’energia entre el 35% i el 60%, de les que tindria un edifici que compleix els mínims que 
exigeix el CTE. Un edifici de classe A significa que aquest percentatge d’estalvi hauria de 
ser superior al 60%. Per tant l’edifici principal del Parcmotor consumirà més d’un 60% 
menys que un edifici que compleix les especificacions mínimes. A l’annex F es pot veure 
l’informe detallat que genera el programa una vegada s’ha fet la qualificació energètica. 
Fig. 10.19.  Imatge de la qualificació energètica de l’edifici 
proporcionada pel programa CE3X. 
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11. Estimació del pressupost executiu 
Finalment es vol estimar un pressupost per executar el projecte ja descrit, al tractar-se de 
un avant projecte, no està completament detallat, per tant no s’ha pogut calcular un 
pressupost exacte.  
Es farà una estimació del que podria costar amb mètodes diferents als habituals. La 
estimació es realitzarà utilitzant els costos de cada capítol dels pressupostos sobre edificis 
similars al nostre. S’ha decidit utilitzar el Bolletí Econòmic de la Construcció de l’any 2017 
[1] que disposa de preus d’elements constructius actualitzats. 
Per calcular els pressupostos s’han utilitzat tres exemples d’edificis terciaris diferents. Cada 
edifici té preu determinat segons el capítol del pressupost per metre quadrat construït, per 
tant el primer que s’ha de calcular són metres quadrats construïts que té el nostre edifici, 
aquesta superfície com s’ha vist anteriorment és de 1141,5 m
2
. De cada capítol del 
pressupost s’ha adoptat el valor de l’edifici que es creia que s’ajustava millor al edifici 
realitzat, en la següent taula es marca en verd l’edifici que s’ha escollit per proporcionar un 
preu a cada capítol del pressupost. 
 
Capítol 
Edifici terciari 
de categoria  
(€/m
2
) 
Edifici 
administratiu 
(€/m
2
) 
Museu 
Esquerda 
[7] (€/m
2
) 
Valor escollit 
pressupost 
(€/m
2
) 
Valor final (€) 
Enderrocs i 
moviments de 
terres    
- - 
Fonaments 
   
- - 
Estructures 430,91 189,41 130,76 130,76 149.262,54 
Cobertes 55,79 29,89 84,34 84,34 96.274,11 
Tancaments i 
divisòries 
236,23 155,76 35,78 236,23 269.656,55 
Revestiments 112,9 79,55 70,41 79,55 90.806,325 
Enguixats i pintures 109,62 90,32 67,81 67,81 77.405,115 
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Paviments 141,02 67,18 106,38 106,38 121.432,77 
Tancaments i 
divisòries 
practicables 
237,5 123,98 35,78 123,98 141.523,17 
Proteccions - - - - - 
Envidraments 84,35 12,05 44,39 84,35 96.285,525 
Instal·lació 
d'evacuació 
32,29 18,15 10,16 10,16 11.597,64 
Instal·lacions de 
climatització 
126,06 60,25 113,02 113,02 129.012,33 
Instal·lacions 
elèctriques 
94,28 56,17 97,63 56,17 64.118,055 
Instal·lacions 
especials 
55,63 16,9 11,59 16,9 19.291,35 
Instal·lacions de 
lampisteria 
50,9 27,56 22,58 22,58 25.775,07 
Aparells sanitaris 9,19 4,89 4,17 4,17 4.760,055 
Seguretat i salut 2% 41,55 20,53 27,08 20,53 23.434,995 
Instal·lacions de 
transport 
62,24 10,54 15,76 10,54 12.031,41 
Mobles 4,75 4,36 - 4,75 5.422,125 
Total 
   
1.172,22 1.338.089,1 
 
 
Taula 11.1. Pressupost estimatiu del projecte executiu. 
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El preu aproximat final seria de 1.338.089€, la importància de cada partida en els 
pressupostos es pot veure en el següent gràfic. 
 
Segons el gràfic anterior, la part més important del pressupost és la destinada a 
tancaments i divisòries, és lògic que sigui així, ja que s’ha elegit la estimació de l’edifici de 
alta categoria. S’ha decidit aquesta opció  perquè s’ha buscat que l’edifici sigui eficient 
energèticament i s’han escollit tancaments de molt bona qualitat i per tant també cars.  
Un altre capítol amb un cost elevat és la de tancaments i divisòries practicables, aquesta 
partida també té un valor elevat ja que tan els marcs de les obertures exteriors com les 
interiors seran de bona qualitat. El capítol d’instal·lacions de climatització és important, ja 
que s’instal·laran uns equips de bona qualitat per obtenir també una millor eficiència 
energètica de l’edifici principal.  
També cal destacar els envidraments ja que l’edifici tindrà una gran part de la seva 
superfície tancada per vidres. Cal tenir en compte que els vidres que s’instal·laran són de 
molt bona qualitat i els últims models del mercat actual. 
Fig. 11.1. Gràfic de percentatge per capítols del pressupost sobre el total. 
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Altres partides com la coberta, la estructura o les instal·lacions d’il·luminació s’han escollit 
del pressupost d’un edifici administratiu, ja que no es calcula que seran d’una qualitat ni 
preus tan elevats com poden ser les anteriorment descrites, no obstant també representen 
una part important del pressupost molt a tenir amb compte. 
 
11.1. Cost del projecte acadèmic 
En aquest apartat, s’analitza el cost de la realització del projecte. La part corresponent 
als costos d’enginyeria (en aquest cas, estudiant d’enginyeria) s’inclouen en aquest 
pressupost. Això inclou la recerca teòrica sobre tot allò relacionat amb la problemàtica a 
resoldre: recerca d’exemples arquitectònics, informació sobre el projecte a realitzar, 
funcionament i tipus d’instal·lacions dels edificis, etc.  
A nivell teòric també s’hi inclou el temps invertit en aprendre a utilitzar l’eina de dibuix en 
3D i també l’eina del dibuix de plànols. S’ha invertit un gran nombre d’hores utilitzant el 
disseny 3D i el dibuix de plànols.  
Els softwares que s’han utilitzat són gratuïts per tant no suposaran cap cost a afegir a 
aquest pressupost acadèmic. 
 
 Descripció Preu/hora (€/h) Temps (hores) Preu (€) 
Treball teòric 
Recerca teòrica 
general 
20 40 800 
Recerca teòrica 
software 
20 20 400 
Anàlisi de resultats 40 70 2.800 
Treball pràctic 
Disseny AutoCAD 40 60 2.400 
Disseny SketchUP 40 40 1600 
Disseny CE3X i 
altres softwares 
20 25 500 
Material 
 
Descripció Preu unitat Unitats Preu (€) 
Material d’oficina 50 1 50 
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Desplaçaments 20 2 40 
Software 
Descripció Preu (€) 
AutoCAD 0 (€) versió estudiant 
Sketch Up 0 (€) 
CE3X 0 (€) 
Preu amb IVA 
Descripció Preu (€) 
Preu final sense 
IVA 
8.590 
Preu final amb IVA 
(21%) 
10.394 
Amortització 
Descripció Preu total (€) 
Percentatge d’us 
sobre la vida útil 
(%) 
Preu (€) 
Ordinador 830 3,5 29 
Total 10.423 € 
 
Taula 11.2. Pressupost del projecte acadèmic. 
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12. Impacte social i econòmic del projecte 
L’entorn geogràfic que envolta el circuit és el municipi de Castellolí, aquest poble esta situat 
a la comarca de l’Anoia. És un poble petit que l’any 2016 tenia una població de 573 
habitants. El Parcmotor no esta situat al nucli urbà del poble, es troba a uns 2 quilòmetres 
de distància tot i que esta situat dins el terme municipal. 
El impacte social del projecte en el municipi pot tenir una vessant positiva i una altra de 
negativa. Pel que fa la positiva, el poble rebrà més visitants, aquest fet enriquirà més la vida 
social del poble. El poble adquirirà més nom i molta més gent el reconeixerà i l’identificarà 
com el poble que acull el Parcmotor de Castellolí. Aquest fet també es pot enfocar des d’un 
punt de vista negatiu, ja que en pot sortir perjudicada la tranquil·litat d’un poble on la 
majoria dels seus habitants valoren la tranquil·litat com una qualitat a  preservar. 
El impacte econòmic per el poble i la comarca en general pot ser molt positiu. Cal dir que la 
comarca de l’Anoia té una taxa d’atur bastant elevada, segons dades de la Generalitat de 
Catalunya del mes d’Abril de 2017,  a la comarca de l’Anoia hi havia 8341 persones a l’atur i 
el percentatge d’aturats era del 15,95%. Al total de Catalunya la taxa d’atur és del 15,3%. A 
més esta situada molt lluny de les taxes d’atur de comarques similars que també són 
bastant rurals, com per exemple Osona que té només un 11% d’atur. Per tant millorar les 
infraestructures del Parcmotor contribuirà a crear llocs de treball directes i indirectes. A més 
aquest projecte pot contribuir a convertir el Parcmotor, el Campus Motor Anoia i el polígon 
industrial orientat a l’automoció, que es vol construir, en una zona de referència en el món 
de l’automoció a Catalunya. Aquest fet dinamitzaria molt l’economia de la comarca, per tant 
el impacte econòmic del projecte pot acabar sent molt positiu.  
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Conclusions 
En aquest treball de final de grau he assolit una gran quantitat de nous coneixements 
relacionats amb l’enginyeria de projectes de la construcció. He fet una immersió en el que 
és un projecte tècnic d’enginyeria, he après a utilitzar múltiples softwares relacionats amb 
aquest àmbit. En definitiva a nivell d’aprenentatge personal ha estat enormement profitós. 
Si es posa el focus en els objectius descrits al inici d’aquest projecte, el primer de tots i 
principal del treball era definir un conjunt de serveis per el pàdoc i projectar una 
infraestructura per donar-hi cabuda. En general s’ha complert l’objectiu ja que la majoria 
dels serveis que es van idear han acabat implementats, d’una manera racional, ocupant 
només l’espai necessari. Els més de 30 espais diferents en poc més de 1000 m
2
 en són la 
millor prova. A més també s’ha aconseguit un disseny atractiu per els usuaris que trenca 
amb la monotonia d’una estructura prefabricada com són els boxes. 
Un altre objectiu amb el que el projecte va ser ideat, era crear una infraestructura 
energèticament eficient. En termes generals s’ha aconseguit complir l’objectiu ja que la 
qualificació energètica obtinguda amb el programa CE3X és excel·lent, de totes maneres si 
es fes un estudi més exhaustiu segur que es podria millorar la qualificació i el 
dimensionament de les instal·lacions 
El càlcul d’un pressupost exhaustiu no era obligatori en aquest treball, ja que es tracta d’un 
projecte bàsic, en què no s’ha assolit el nivell de detall necessari per realitzar-lo. Es tracta 
de donar idees i dimensionar la infraestructura per donar cobertura als serveis requerits. De 
totes maneres s’ha pogut estimar un valor aproximat basant-se en altres projectes realitzats 
amb tipologies d’edificis similars al del pàdoc de Castellolí. El cost de més de 1M € és 
bastant elevat a primera vista però tenint en compte que s’utilitzaran materials de primera 
qualitat i que la superfície construïda és considerablement gran tampoc no és una inversió 
desmesurada. 
Aquest és un projecte bàsic, a partir d’aquest punt es podria continuar amb la redacció del 
projecte executiu, on caldria realitzar el càlcul d’estructures, d’instal·lacions elèctriques, de 
sanejament , de climatització i un pressupost amb amidaments reals de l’obra.  
Com a conclusió final aquest treball de fi de grau pot ser una solució molt vàlida per donar 
un nou impuls a les instal·lacions del pàdoc del circuit de Castellolí i d’aquesta manera 
situar el Parcmotor com un entorn de referència en el món del motor, on fabricants d’arreu 
d’Europa i del món, podran provar els seus vehicles en un entorn molt agradable i amb tots 
els serveis necessaris per desenvolupar les seves activitats de manera satisfactòria. 
D’aquesta manera amb una inversió raonable, es podrà obtenir un benefici econòmic 
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important per pels dels propietaris del circuit, ja que moltes empreses voldran utilitzar el 
circuit com a banc de proves per als seus vehicles. 
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Annexos 
A. Plànols del circuit 
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B. Perspectives 3D 
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C. Elements constructius 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
®®Los cerramientos anolac , fabricados por Alucoil  en sus instalaciones de Miranda de Ebro (Burgos), están concebidos para la 
ejecución de cubiertas y fachadas con materiales y acabados de la máxima calidad. Permitiendo un comportamiento excelente en 
ambientes agresivos.
® ®Fiel a la filosofía de Alucoil  de ofrecer soluciones para dar forma a la imaginación; la gama anolac  fabricada en aluminio está 
®compuesta por dos perfiles ondulados y dos trapezoidales. Alucoil  emplea de forma estándar aluminio de la serie 3000, idóneo por sus 
características mecánicas para la realización de este tipo de perfiles, con la posibilidad de suministro en aleación 5005 para 
aplicaciones en áreas altamente corrosivas. Ofrece una amplia gama de espesores y acabados.
Soluciones casi exclusivas con la posibilidad de lacado tras microperforar la chapa, el lacado a ambas caras para cantidades pequeñas, 
®o la obtención de cualquier color RAL para pedidos desde 300 metros cuadrados; hacen de anolac  una alternativa realmente 
interesante para todo tipo de proyectos.
®Alucoil  ofrece también la posibilidad del acabado Gofrado Stucco, Mill Finish, el microperforado.
El servicio al cliente, fundamentado en plazos de entrega adaptados a las necesidades del sector, la fabricación en longitud a medida, y 
®el suministro de remates; completan los argumentos que hacen de anolac  una opción interesante para proyectos constructivos en los 
más diversos campos.
Su empleo en proyectos como instalaciones deportivas, centros comerciales, hoteles, hospitales, universidades, edificios de oficinas, 
®naves industriales, son fieles exponentes de la versatilidad y garantía de la gama anolac
Colores y acabados estándar
Chapa perfilada de aluminio
Mill Finish
Verde 6028
Blanco 9010 Silver Metallic Grey Metallic
Negro 9005
Gofrado Mill Finish
Gris 7035 Crema Champagne Metallic
Amarillo 1003
Bronce Metallic
Azul 5011 Rojo 3004 Perforado
Centro Comercial (Madrid)
Hotel (Canarias)
Oficina de turismo (Bilbao)
Centro comercial Miramar (Málaga)
Estadio de fútbol (Vitoria)
Hospital de Valdecilla (Santander)
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Mayores dimensiones con menor 
presencia de aluminio igual a más luz
2
Diseño   
 Marcos que se pueden empotrar en el muro 
interior y exterior.
 Montantes verticales en el cruce de las 
hojas de 38 mm o 26 mm de aluminio visto 
frontalmente (dos versiones a elegir).
 Montantes verticales laterales, con tirador  
y cierre incorporado, con una visión frontal  
de 30 mm.
Accesibilidad y confort  
 Encastrado completo a ras de suelo para 
absoluto confort de acceso. Prever drenaje 
por debajo de rasante.
 Motorización opcional de una hoja.
Cierres
 Sistema de cierres con multipuntos. 
Existen tres variantes: cierre automático, 
cierre con retención y cierre con llave interior.
Con el sello Minergie
ARTYAL es una corredera de grandes 
prestaciones diseñada para climas exigentes. 
Por eso ha obtenido el sello MINERGIE 
(certificado de calidad suizo para bajo 
consumo de energía en edificios), que exige 
transmitancias térmicas iguales o inferiores a 
1 W/m2K, contribuyendo al confort, al ahorro 
de energía y a la disminución de emisiones de 
CO2 a la atmósfera.
Grandes dimensiones
 Las dimensiones H x L dependen de su  
proporción y presión/succión dinámica  
del viento y es preciso calcularlas en función 
del proyecto. Está recomendado no superar  
la proporción 2’5/1 para que la hoja se maneje 
fácilmente.
 El sistema tiene perfiles de gran inercia  
para alturas recomendadas de hasta 3,5 m. 
Para mayores alturas, atenerse a cálculos  
de inercia. 
 El peso máximo por hoja es de 500 kg.  
Cada hoja lleva dos tándems dobles de 
rodamientos de acero inoxidable.
Prestaciones térmicas
 Uw < 1,0 W/m².K para correderas  
con dimensiones H 3000 x L 2800 mm.
Prestaciones de estanqueidad
 Permeabilidad al aire: EN 12207 Clase 4.
 Estanqueidad al agua: EN 12208 E9.
 Resistencia al viento: EN 12210 Clase 4C. 
Prestaciones acústicas
 Rw = 37 dB.
Seguridad
 Test mecánico EN 13155 de clase 1 para  
la resistencia a las fuerzas de maniobra  
y de clase 4 para la resistencia al impacto.
 Clase de resistencia a la efracción RC2.
Características
ARTYAL,  
ligereza estética
Marcos ocultos
Tanto los marcos laterales como los de suelo y 
techo pueden empotrarse y desaparecer casi 
totalmente de la vista. De este modo, sólo los 
perfiles verticales de cruce de las hojas permanece 
visible, con una sección frontal que puede ser 
de 38 mm o de 26 mm (a elegir), y una sección 
en profundidad que varía en función de la inercia 
requerida para soportar la presión de viento de 
acuerdo con las dimensiones del vano. La esbeltez 
que ésto supone es un magnífico aliado para los 
proyectos arquitectónicos que busquen la máxima 
transparencia.
Ángulo libre
ARTYAL permite configurar el marco a esquina  
a 90º, sin montante. De esta forma, al abrir 
las hojas, la esquina queda totalmente abierta 
difuminando la línea que separa el interior del 
exterior. Al cerrar, la hoja de un lado y del otro 
se encuentran en la esquina asegurando la 
estanqueidad al agua y al aire.
Vista de la hoja abierta  
con marco superior embebido  
en el falso techo.
Encuentro de hojas en esquina sin montante de marco.
Detalle del nudo central de 
cruce de dos hojas con marco 
inferior enrasado con el 
pavimento exterior e interior.  
La profundidad del montante  
de la hoja depende de la 
presión que deba soportar para 
que el vidrio no fleche más de 
lo permitido.
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Cruce central hojas.
Canto 26 mm
Encuentro lateral hoja y marco.
Acristalamiento de 46 a 52 mm
Cruce central hojas.
Canto 38 mm
Aplicaciones
38
64
12
64
19
2
5
63
14
63
5
13
.5
13
.5
17
7
26
5
63
14
63
5
15
0
60
Encuentro hoja y marco superior.
Acristalamiento de 46 a 52 mm
56314635
150
60
10
Encuentro lateral hoja y marco.
Acristalamiento de 46 a 52 mm
Principio de puesta en obra
Encuentro en esquina a 90º
Acristalamiento de 46 a 52 mm
Marco lateral  
escondido en el muro 
Encuentro hoja y marco inferior.
Doble rodamiento hasta 500 Kg  
por hoja
Marco inferior  
empotrado en el suelo
56314635
144.5
150
11
7
93
99
.5
150
88
.5
Encuentro hoja y marco superior.
Acristalamiento de 46 a 52 mm
Aplicaciones
Configuraciones motorizables
2 raíles
3 raíles
Combinación de 2 y 3 raíles2 raíles 3 raíles
12
Despacho de arquitectura: ANTE Architecten
LA FACHADA EVOLUTIVA
SPINAL
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SPINAL
La fachada para una arquitectura viva
Fotografía: Anne Vachon Productions
Ofrece el máximo confort
Eficiente. SPINAL da respuesta a la exigencia de 
reducción del consumo energético. Con la utilización 
de un sistema  de gestión técnica (SGT) la fachada 
optimiza el bienestar de los ocupantes del edificio en 
cualquier época del año coordinando las aberturas 
y cierres de las ventanas para la renovación de aire 
y la activación o desactivación de los sistemas de 
protección solar según las condiciones ambientales. 
Todo ello contribuye a mantener el edificio saludable y 
a reducir las emisiones de gas de efecto invernadero 
por un menor uso de los sistemas de refrigeración y 
calefacción.
 
Bioclimática. La concepción de los montantes 
y su pletina de fijación permiten la realización de 
dobles pieles –abiertas o cerradas- en función de 
la orientación, zona climática u objetivos que se 
persigan.
Sellos y certificaciones. En la versión de alto 
aislamiento, la fachada SPINAL permite alcanzar 
la certificación Passivhaus  o similares, así como 
certificaciones antisísmicas.
Aberturas. El propio sistema tiene soluciones de 
ventana de hoja oculta italiana o paralela y también 
marcos específicos para integrar las ventanas y 
puertas de la serie SOLEAL.
La nueva fachada SPINAL reúne las características 
que definen a la marca TECHNAL, un diseño 
cuidado, grandes dimensiones acordes con lo que 
los acristalamientos permiten realizar y un esmerado 
cuidado del confort interior. 
Prestaciones y estéticas al 
servicio de los creativos
Grandes dimensiones. La estructura SPINAL 
de 62 mm responde a las exigencias de cálculo para 
sujetar  acristalamientos de grandes dimensiones 
con seguridad. Podemos llegar a 680 kg de peso por 
hueco y hasta 12 m2 de superficie.
Polivalencia. Aparte de los distintos aspectos 
exteriores (tapeta en ambos sentidos, solo en 
horizontal o vertical, etc.), SPINAL permite romper 
la simetría de los huecos y romper la línea vertical y 
horizontal dando mayor libertad de diseño.
Complementariedad. La pletina de fijación 
externa es un elemento distintivo de la fachada 
SPINAL permitiendo la colocación de complementos y 
pieles exteriores con fines de mejora térmica, control 
solar, acústica o simplemente formales: parasoles, 
tejidos arquitectónicos, paneles, etc. Todo ello, sin 
poner en riesgo la entrada de agua en la fachada. 
Características y 
principales innovaciones
Grandes dimensiones
 Acristalamientos hasta 12 m2:
De acuerdo a la directiva DTU 39, la longitud de 
trama de 1/2 perímetro > de 5 m no puede superar 
los 7 m
 Peso máximo por travesaño: 680 Kg de acuerdo a  
las directivas técnicas de uso EN13830 y DTU33.1 
 Espesor máximo de acristalamiento 61 mm 
 
Prestaciones térmicas y sísmicas
 
 El test sísmico ha sido realizado siguiendo la norma 
AAMA 501.4. 
La norma AAMA 501.4-00 define un procedimiento de ensayo en 
el que se evalúa cómo afecta a la fachada ligera la realización del 
ensayo sísmico dentro de la secuencia de ensayos de aire, agua 
y viento definidos en la norma de producto de fachadas ligeras 
UNE-EN 13830:2004.
 Homologación Passivhaus en su versión de alto 
aislamiento térmico: con vidrio Ug=0,5 se obtiene un 
Ucw= 0,61 W/m2k
 Piezas anti crujido para optimizar el aislamiento 
acústico.
 Sistema de estanqueidad con patente Technal
 
Ensamblado y puesta en obra
 
 2 métodos de fijación de los acristalamientos:
-  Presores lineales
-  Presores puntuales
 Simplicidad y rapidez de fabricación:
-  Sistema de estanqueidad montante / travesaño 
con patente Technal
 Puesta en obra optimizada
-  Gestión perimetral de la estanqueidad por 
membrana de EPDM clipable (perímetro horizontal y 
vertical de remate de la fachada)
-  Sistema de fijación de montante y travesaño 
en seco, con patente propia
 Sistema de ensamblaje de fachada patentado
Diseño y modularidad
 Múltiples aspectos exteriores:
- Parrilla tradicional 
- Trama horizontal o vertical
- Aspecto liso con tapeta plana
 Fachada poligonal de + o – 10º, con ángulos de 112º, 
135º o 157º confeccionados con presor y tapeta de 
catálogo 
 Amplia colección de formas de  tapetas que 
permiten diferenciar cada fachada
 Sistema de drenaje por cascada o individualizado por 
panel 
Recubrimiento de fachada 
 La pletina de soporte permite la integración de 
elementos de control solar o decoración en el exterior:
- Recubrimientos exteriores: lamas, telas 
  arquitectónicas, vidrios, paneles…
- Resistencia: cada pletina puede soportar un
  peso máximo de 200 Kg
 Integración de otras series Technal:
- Ventanas practicables o correderas SOLEAL
- Puertas SOLEAL 55 o 65 
- Puerta TITANE 65
 Ventanas de hoja oculta de abertura exterior:
-  Ventana a la italiana 
(peso máximo por hoja: 130 kg)
-  Ventana paralela 
(peso máximo por hoja: 200 kg)
 Solución para estructura portante de acero o madera 
laminada, limitado a 250 kg por hueco
 
 
6SPINAL PARRILLA TRADICIONAL
Acristalamiento: de 5 a 61 mm
Fachada: 
   - Ángulos entrantes o salientes de 0° a 10°
   - Ángulos salientes de 112°, 135° y 157° con 
presor y tapeta de catálogo
Ventana oculta: abertura a la italiana o paralela, 
tipo SSG (VEE vidrio exterior encolado)
SPINAL TRAMA HORIZONTAL
Acristalamiento: de 5 a 61 mm
Fachada: ángulos entrantes o salientes de 0° a 10°
Ventana oculta: abertura a la italiana o paralela, tipo 
SSG (VEE vidrio exterior encolado)
29
29
10
SPINAL Revestimiento y creatividad
Fachada SPINAL con integración de la pletina de soporte
Pletina soporte
Fotografía: Anne Vachon Productions
Una solución al servicio de la 
creatividad del arquitecto 
 
Para responder a las múltiples exigencias de la 
envolvente de los edificios y, en particular, de las 
fachadas acristaladas (protección solar, optimización 
de la luminosidad natural, personalización, etc.) 
TECHNAL ha desarrollado unas pletinas que se fijan 
al montante de la fachada SPINAL sin degradación 
alguna de las prestaciones. Así, integrar lamas de 
protección solar, tejidos arquitectónicos o cualquier 
segunda piel formada por vidrios o paneles de 
materiales diversos se hace fácil y eficiente. Esta 
opción permite una fácil personalización de cada 
proyecto en función de los objetivos funcionales y 
estéticos buscados.
Brise-soleil SUNEAL: diseño y 
resistencia 
 
La oferta de brise-soleil SUNEAL se puede integrar 
en cualquiera de los aspectos de la fachada SPINAL: 
parrilla tradicional, trama horizontal, trama vertical 
en estructura de montantes de aluminio o sobre 
estructura auxiliar de acero o madera. SUNEAL 
ofrece una amplia solución de lamas verticales u 
horizontales, fijas u orientables, de gestión manual o 
motorizada.
Las lamas fijas de 100 mm y 150 mm con variedad 
de formas (ala de avión, rectangulares, perforadas) 
multiplican les posibilidades de revestimiento de la 
fachada.
Eligiendo bien el posicionamiento, distancia entre 
lamas y orientación, se consigue mejorar el confort 
interior aprovechando el aporte calorífico en invierno 
y reduciéndolo en verano que ofrece el mejor 
equilibrio entre el ahorro energético y la gestión de la 
luminosidad natural.
Materiales  
y componentes
En todos los sistemas de TECHNAL se usan 
materiales y componentes de alta calidad los 
cuales aseguran un mantenimiento reducido y 
un rendimiento óptimo a largo plazo.
  Los perfiles de aluminio extruido con aleación 
6060 para edificación según normas  EN 
12020, EN 573-3, EN 515 y EN 775-1 a 9.
  Una parte de los  accesorios son de fundición  
de Zamak 5 según norma EN 12884.
  Todas las juntas son de EPDM o TPE (Termo 
plástico elastómero).
  Las barretas de poliamida son extruidas  en la 
composición PA6-6 (0,25 de fibra de vidrio)
  Los tornillos son de acero inoxidable.
Acabados 
y colores
Una amplia gama de acabados permite 
satisfacer las exigencias específicas de cada 
proyecto, dando libertad de elección a los 
arquitectos y proyectistas:
 Anodizados conforme a la norma EN 
123731:2001
 Lacados con revestimiento de poliéster en 
una amplia gama de tonos, conforme a las 
instrucciones del sello “QUALICOAT”
SPINAL Prestaciones
  PRESTACIONES A.E.V. (Clasificación según EN 13830)
SPINAL Permeabilidad al aire Estanqueidad al agua Resistencia a la presión de viento
Aspecto parrilla 
(L x H = 4900 x 5800 mm)
Clase AE (1200 Pa) Clase RE 1200 2400 Pa (3600 Pa en seguridad)
  PRESTACIONES TÉRMICAS con presor  contínuo o puntual
Acristalamiento Ucw [W/(m²·K)]
Triple acristalamiento + intercalario aislante 
Ug= 0,5 W/(m2.K)
0,61
Triple acristalamiento + intercalario standard 
Ug=0,5 W/(m2.K)
0,8
Doble acristalamiento 
Ug=1,1 W(m2.K)
1,2
BUILDING GLASS ESPAÑA Y PORTUGAL
 SGG PLANISTAR® ONE
Máximo confort y luz  
durante todo el año
SAINT-GOBAIN BUILDING GLASS
VENTAJAS
  Confort en Invierno. 
Aislamiento óptimo, gracias  
a su baja emisividad e
N
= 0,01, 
que permite alcanzar los 
mejores valores U (ver tabla).
Eliminación de zonas frías 
alrededor de las ventanas.  
Nos ayuda a reducir la factura 
de calefacción y la emisión  
de CO
2
 al medio ambiente. 
   Confort en Verano. 
Posibilidad de instalar grandes 
ventanales sin riesgo de 
recalentamiento del espacio 
interior. Gracias a su bajo 
factor solar g= 0,38 reducimos 
el uso de aire acondicionado. 
   Confort Visual.  
Su alta transmisión luminosa 
TL=72% y su selectividad 
optimizada de casi 1,9, hacen 
de SGG PLANISTAR® ONE la 
referencia de los vidrios  
“cuatro estaciones”.    
  Vidrio de Seguridad.  
Proteja las personas y los  
bienes contra la intrusión  
y las roturas accidentales,  
SGG PLANISTAR® ONE está 
disponible en vidrio laminado  
SGG STADIP®.
  Vidrios de aislamiento acústico. 
Combine SGG PLANISTAR® ONE 
con SGG STADIP SILENCE® para 
un mayor aislamiento frente al 
ruido.
   Ahorro durante todo el año. 
Ayuda a reducir la factura  
de calefacción y de aire 
acondicionado.
APLICACIONES
SGG PLANISTAR® ONE responde 
a las regulaciones de aislamiento 
térmico en edificios, que tienen en 
cuenta el valor U y el factor solar. 
Esta nueva generación de vidrios de 
Saint-Gobain Building Glass es ideal 
para las ventanas de gran tamaño, 
donde se requiere neutralidad y un 
óptimo balance energético. Destinado 
principalmente al sector residencial, 
para asegurar el control solar y el 
aislamiento térmico de los edificios 
nuevos o renovados (casas privadas, 
apartamentos, áticos, terrazas 
acristaladas, etc), es también una 
elección adecuada para el sector 
terciario (colegios, hospitales, etc…). 
DESCRIPCIÓN
SGG PLANISTAR® ONE es una capa 
bajo emisiva con un bajo factor solar,
para obtener el máximo confort en
invierno y en verano. Está compuesto
por varias capas nanométricas, 
depositadas por pulverización 
catódica, que le confieren altas 
prestaciones de aislamiento. La 
capa refleja el infrarrojo lejano y las 
radiaciones solares, pero permite un 
elevado nivel de transmisión luminosa. 
Esta nueva generación de vidrio 
“cuatro estaciones” puede de una  
manera eficaz, reflejar el calor durante 
el verano y mantener el interior de la 
habitación cálido en invierno. 
El doble acristalamiento  
SGG CLIMALIT PLUS® con  
SGG PLANISTAR® ONE nos asegura  
un excelente balance energético  
y medioambiental.
PROCESADO Y PRESTACIONES
SGG PLANISTAR® ONE debe 
ensamblarse siempre en doble 
acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS®, 
con la capa hacia el interior de la 
cámara en posición 2. La capa debe 
desbordearse perimetralmente antes de 
su ensamblado en SGG CLIMALIT PLUS®.
SGG PLANISTAR® ONE
Máximo confort y la mejor luz durante todo el año
Building Glass  
España y Portugal
c/ Príncipe de Vergara, 132
28002 Madrid
www.saint-gobain-glass.com
www.climalit.es
Distribuidor
Vidrio exterior (capa en pos. 2)
SGG PLANISTAR ONE 
4*-16 ( 90% Argón)-4
SGG PLANISTAR ONE  
4*-16 (Aire)-4
Factores  
luminosos
TL (%) 72 72
R ext (%) 14 14
R int (%) 15 15
Factor solar
g 0.38 0.38
Coef. de Sombra 0.44 0.44
U (W/m2 K) 1.0 1.3
Selectividad 1,89 1.89
Para determinar el vidrio más adecuado para su hogar y calcular el posible  ahorro al usar  
SGG PLANISTAR® ONE en sus ventanas, descargue en su smartphone o tablet  www.glass-compass.com
SGG PLANISTAR® ONE cumple con los requisitos Clase C del estándar UNE-EN1096 y disponen de marcado CE.
CARACTERÍSTICAS
Síganos en
www.facebook.com/SGGlassSpain  
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D. Sistemes d’il·luminació 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DOWNLIGHT PARA ILUMINACIÓN GENERAL
DOWNLIGHT
725
DOWNLIGHT 725.23
DOWNLIGHT 725.22
725.22
725.23
725220**-983
725220**-984
725229**-983
725229**-984
725239**-983
725239**-984
725221**-983
725221**-984
725231**-983
725231**-984
725230**-983
725230**-984
Downlight 725.22 WW General
Downlight 725.22 NW General
Downlight 725.22 WW General IP44
Downlight 725.22 NW General IP44
Downlight 725.23 WW General IP44
Downlight 725.23 NW General IP44
Downlight 725.22 WW General 1-10V
Downlight 725.22 NW General 1-10V
Downlight 725.23 WW General 1-10V
Downlight 725.23 NW General 1-10V
Downlight 725.23 WW General
Downlight 725.23 NW General
Empotrar
Empotrar
Empotrar
Empotrar
Empotrar
Empotrar
Empotrar
Empotrar
Empotrar
Empotrar
Empotrar
Empotrar
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
3100
3900
3100
3900
3100
3900
3100
3900
3100
3900
3100
3900
24
24
24
24
14
14
24
24
14
14
14
14
2100
2300
2100
2300
1200
1300
2100
2300
1200
1300
1200
1300
Artículo
Versiones regulables 1-10V
Descripción Instalación Óptica Temperatura color Potencia(w) Lumens
Temperatura de color:
Cálido WW
Neutro NW
Ópticas:
 GENERAL
Acabados:
 Blanco
 Aluminio
Control:
ON-OFF
1-10V
Instalación:
Techo empotrar
Material:
Aluminio
CRI: 
80
IP20 / IP44
Diámetro de corte:
725.20: Ø 210 mm 
725.21: Ø 150 mm
Peso: 
725.21: 0,5 kg  
725.20: 1,25 kg
Vida útil: 30.000h
Mantenimiento 
flujo luminoso:
L70 30.000h a 25ºC
Fuente de alimentación incluida
Acabados:
**33 (Aluminio)
**30 (Blanco)
*Temperatura de color fría CW consultar.
Ø 233 mm
57
 m
m
Ø 165 mm
51
 m
m
Fotometrías
Versiones IP44
7 2 5 . 2 2  N W  G E N E R A L
7 2 5 . 2 3   N W  G E N E R A L
n = 100%cd/klm
30º15º15º 0º30º
45º45º
60º
75º
90º
60º
75º
90º
105º105º
300
200
400
E (0º)
E (C90)
E (C0)
E (0º)
E (C90)
E (C0)
E (0º)
E (C90)
E (C0)
E (0º)
E (C90)
E (C0)
E (0º)
E (C90)
E (C0)
E (0º)
E (C90)
E (C0)
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
3.0
2.67
2.72
4.01
4.08
5.35
5.45
6.68
6.81
8.02
8.17
3466
372
360
867
93
90
385
41
40
217
23
23
139
15
14
96
10
10
53.2º
53.7º
53.2º
53.7º
53.2º
53.7º
53.2º
53.7º
53.2º
53.7º
53.2º
53.7º
1.34
1.36
E (0º)
E (C90)
E (C0)
E (0º)
E (C90)
E (C0)
E (0º)
E (C90)
E (C0)
E (0º)
E (C90)
E (C0)
E (0º)
E (C90)
E (C0)
E (0º)
E (C90)
E (C0)
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
3.0
2.67
2.72
4.01
4.08
5.35
5.45
6.68
6.81
8.02
8.17
1959
210
204
490
53
51
218
23
23
122
13
13
78
8
8
54
6
6
53.2º
53.7º
53.2º
53.7º
53.2º
53.7º
53.2º
53.7º
53.2º
53.7º
53.2º
53.7º
1.34
1.36
n = 100%cd/klm
30º15º15º 0º30º
45º45º
60º
75º
90º
60º
75º
90º
105º105º
300
200
400
Consultar Ficha Técnica en www.simonled.com
Curvas fotométricas y cono lumínico correspondiente a 4000K.
Ver página 94 para selección de número de luminarias 
en espacios estándar.
C0 - C180
C90 - C270
+
Lumens/W
Luminaria
completa
90
72532030-039
72533030-039
Accesorio superficie Downlight 725.22 *
Accesorio superficie Downlight 725.23 * *Próximo Lanzamiento
Artículo Descripción
ACCESORIOS
N
     20                             21    
LUMINARIA SUSPENDIDA
806
DATOS TÉCNICOS
Temperatura de color:
Frío CW
Neutro NW
Acabados:
Negro
Control:
!-10V
Instalación:
Mediante cadena (no incluido)
Conectores IP68 incluidos
Material:
Aluminio
PC
LUMINARIA SUSPENDIDA PARA ILUMINACIÓN GENERAL
Consultar Ficha Técnica en www.simonled.com
Fotometrías
Curvas fotométricas y cono lumínico correspondiente a 4000K.
C0 - C180
C90 - C270
80640138-784
80640138-785
Luminaria suspendida 806 1-10V NW
Luminaria suspendida 806 1-10V CW
18600
18600
Extensive
Extensive
Artículo Descripción Lumens Temperatura color Potencia (w)ÓpticaAcabado
4000
5000
195
195
CRI: 
>80
IP68
Peso: 
6,8 Kg
Vida útil: 
50.000 h
Mantenimiento 
flujo luminoso: 
L70 > 100.000 h a 25ºC
L90 40.000 h a 25ºC
Negro
Negro
5.56
5.683.2
8.35
8.524.8
11.13
11.366.4
13.91
14.218.0
E (0º)
E (C90)
E (C0)
3325
894
866
41.0º
41.6º
E (0º)
E (C90)
E (C0)
831
223
217
41.0º
41.6º
E (0º)
E (C90)
E (C0)
369
99
96
41.0º
41.6º
E (0º)
E (C90)
E (C0)
208
56
54
41.0º
41.6º
E (0º)
E (C90)
E (C0)
133
36
35
41.0º
41.6º
2.78
2.841.16
45
 m
m
17
0 
m
m
380 mm
180 mm
30º15º15º 0º30º
45º45º
60º
75º
90º
60º
75º
90º
105º105º
n = 100%cd/klm
200
300
400
500
600
LUMINARIA MODULAR PARA ILUMINACIÓN GENERAL
LUMINARIA MODULAR
726
Temperatura de color:
Cálido WW
Neutro NW
Frío CW
Ópticas:
 General
Acabados:
 Aluminio
Control:
ON-OFF
Instalación:
Techo técnico, perfilería vista 
y superficie (mediante accesorio)
Material:
Aluminio
CRI: 
80
IP20
Peso: 
3,7 kg
Vida útil: 30.000 h
Mantenimiento flujo luminoso
L70 30.000h
Fotometrías
72660030-883
72660030-884
72660030-886
72661030-883
72661030-884
72661030-886
Luminaria 726 modular 60x60 WW
Luminaria 726 modular 60x60 NW
Luminaria 726 modular 60x60 CW
Luminaria 726 modular 120x30 WW
Luminaria 726 modular 120x30 NW
Luminaria 726 modular 120x30 CW
Perfilería Vista
Perfilería Vista
Perfilería Vista
Perfilería Vista
Perfilería Vista
Perfilería Vista
120
120
120
120
120
120
3000
4000
5000
3000
4000
5000
44
44
44
44
44
44
2800
3200
3700
2800
3200
3700
Artículo Descripción Instalación Óptica Temperatura color Potencia(w) Lumens
Fuente de alimentación incluida
Artículo
ACCESORIOS
Descripción Instalación
72095030-039
72095130-039
72095230-039
72095430-039
Accesorio para techo de escayola 60x60
Accesorio para techo de escayola 120x30
Accesorio superficie 60x60
Accesorio superficie 120x30
Escayola
Escayola
Superficie
Superficie
Dimensiones
595 mm
N
N
N
5 9 5  X  5 9 5  N W
n = 100%cd/klm
E (0º)
E (C0)
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
3.0
1.39
2.78
4.17
5.57
6.96
8.35
4705
469
1176
117
523
52
294
29
188
19
131
13
54.3º
54.3º
54.3º
54.3º
54.3º
54.3º30º15º15º 0º30º
45º45º
60º
75º
90º
60º
75º
90º
105º105º
300
200
400
E (0º)
E (0º)
E (0º)
E (0º)
E (0º)
E (C0)
E (C0)
E (C0)
E (C0)
E (C0)
Consultar Ficha Técnica en www.simonled.com
1195 mm
295 m
m
10 mm
10 mm
Curvas fotométricas y cono lumínico correspondiente a 4000K.
C0 - C180
C90 - C270
      38                             39    
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CHEQ4
La instalación solar térmica especificada  CUMPLE  los requerimientos mínimos
especificados por el HE4
Datos del proyecto
Nombre del proyecto Construcció pàdoc Castellolí
Comunidad Catalunya
Localidad Castellolí
Dirección Parcmotor Castelloloí
Datos del autor
Nombre Roger Alemany Sadurní
Empresa o institución UPC
Email rogeralemany7@gmail.com
Teléfono 628184346
Características del sistema solar
Localización de referencia Castellolí (Barcelona)
Altura respecto la referencia [m]           0
Sistema seleccionado Instalación de consumidor único con 
interacumulador
Demanda [l/dia a 60ºC]       588
Ocupación Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Resultados
Fracción solar [%]         40
Demanda neta [kWh] 12.143
Demanda buta [kWh] 12.246
Aporte solar [kWh]   4.941
Consumo auxiliar [kWh] 16.654
Reducción de emisiones de [kg de CO2]   1.729
CHEQ4
La instalación solar térmica especificada  CUMPLE  los requerimientos mínimos
especificados por el HE4
Parámetros del sistema Verificación en obra
Campo de captadores
Captador seleccionado EKSV 26P ( Daikin
)
Contraseña de certificación NP-28310 - Verificar vigencia
Número de captadores        4,0
Número de captadores en serie        4,0
Pérdidas por sombras (%)        8,0
Orientación [º]        0,0
Inclinación [º]      35,0
Circuito primario/secundario
Caudal circuito primario [l/h]    201,0
Porcentaje de anticongelante [%]        2,0
Longitud del circuito primario [m]      30,0
Diámetro de la tubería [mm]      12,0
Espesor del aislante [mm]      25,0
Tipo de aislante espuma de poliuretano
Sistema de apoyo
Tipo de sistema Caldera eléctrica
Tipo de combustible Electricidad
Acumulación
Volumen [l]    500,0
Distribución
Longitud del circuito de distribución [m]      30,0
Diámetro de la tubería [mm]      12,0
Espesor del aislante [mm]      25,0
Tipo de aislante espuma de poliuretano
Temperatura de distribución [ºC]      60,0
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio Pàdoc Parcmotor Castellolí
Dirección Carretera NII, Km 560
Municipio Igualada Código Postal 08719
Provincia Barcelona Comunidad Autónoma Cataluña
Zona climática D2 Año construcción 2017
Normativa vigente (construcción /
rehabilitación) CTE 2013
Referencia/s catastral/es 05789546882W
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
○ Edificio de nueva construcción ● Edificio Existente
○ Vivienda ● Terciario
○ Unifamiliar ● Edificio completo
○ Bloque ○ Local
○ Bloque completo
○ Vivienda individual
DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Roger Alemany Sadurní NIF(NIE) 47854903E
Razón social Enginyer Industrial NIF 58947312T
Domicilio Carrer Ramada nº5 2n 1a
Municipio Vic Código Postal 08500
Provincia Barcelona Comunidad Autónoma Cataluña
e-mail: rogeralemany7@gmail.com Teléfono 628184346
Titulación habilitante según normativa vigente Grau en enginyeria en tecnologies industrials (UPC)
Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y
versión: CEXv2.3
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m² año] [kgCO2/ m² año]
 24.7 AA< 93.6
B93.6-152.1
C152.1-233.9
D233.9-304.1
E304.1-374.3
F374.3-467.8
G≥ 467.8
 4.2 AA< 17.7
B17.7-28.8
C28.8-44.3
D44.3-57.6
E57.6-70.9
F70.9-88.6
G≥ 88.6
El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificación energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:
Fecha: 08/06/2017
Firma del técnico certificador
Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.
Anexo II. Calificación energética del edificio.
Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
Registro del Órgano Territorial Competente:
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ANEXO I
DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO
En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.
1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN
Superficie habitable [m²] 560.83
Imagen del edificio Plano de situación
2. ENVOLVENTE TÉRMICA
Cerramientos opacos
Nombre Tipo Superficie[m²]
Transmitancia
[W/m²·K] Modo de obtención
Façana Nord Fachada 99.66 0.22 Conocidas
Façana Est Fachada 33.46 0.22 Conocidas
Façana Sud Fachada 94.42 0.22 Conocidas
Façana Oest Fachada 31.35 0.22 Conocidas
Partició interior Est Partición Interior 37.2 0.22 Conocidas
Partició interior Oest Partición Interior 37.2 0.22 Conocidas
Façana Nord planta baixa Fachada 37.2 0.22 Conocidas
Façana Sud planta baixa Fachada 4.2 0.22 Conocidas
Coberta enjardinada Cubierta 524.3 0.25 Conocidas
Terra en contacte amb el terreny Suelo 140.36 0.27 Por defecto
Partició interior terra primer pis
horizontal Partición Interior 372.2 0.13 Conocidas
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superficie[m²]
Transmitancia
[W/m²·K]
Factor
solar
Modo de
obtención.
Transmitancia
Modo de
obtención.
Factor solar
Finestra 1 Nord Hueco 8.14 1.55 0.42 Conocido Conocido
Finestra 1 Sud Hueco 8.14 1.55 0.16 Conocido Conocido
Finestra 2 Nord Hueco 48.96 1.48 0.51 Conocido Conocido
Finestra 2 Sud Hueco 24.48 1.48 0.26 Conocido Conocido
Finestra 3 Est Hueco 4.34 1.45 0.35 Conocido Conocido
Fecha 08/06/2017
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Nombre Tipo Superficie[m²]
Transmitancia
[W/m²·K]
Factor
solar
Modo de
obtención.
Transmitancia
Modo de
obtención.
Factor solar
Finestra 4 Nord Hueco 4.34 1.45 0.56 Conocido Conocido
Finestra 5 Nord Hueco 8.1 1.48 0.52 Conocido Conocido
Finestra 6 oest Hueco 6.45 1.48 0.51 Conocido Conocido
Finestra 7 Sud Hueco 6.0 1.49 0.37 Conocido Conocido
Finestra 8 Sud Hueco 2.56 1.50 0.13 Conocido Conocido
Finestra entrada Hueco 33.6 1.40 0.32 Conocido Conocido
Finestra entrada PB Hueco 39.2 1.40 0.32 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TÉRMICAS
Generadores de calefacción
Nombre Tipo Potencianominal [kW]
Rendimiento
Estacional [%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
CLIMAVENETA Bomba de Calor 161.3 Electricidad Estimado
TOTALES Calefacción
Generadores de refrigeración
Nombre Tipo Potencianominal [kW]
Rendimiento
Estacional [%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
CLIMAVENETA Bomba de Calor 225.0 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeración
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/día) 835.0
Nombre Tipo Potencianominal [kW]
Rendimiento
Estacional [%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
Equip auxiliar ACS Bomba de Calor 282.9 Electricidad Estimado
CLIMAVENETA Bomba de Calor 230.5 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
4. INSTALACIÓN DE ILUMINACIÓN (sólo edificios terciarios)
Espacio Potencia instalada[W/m²] VEEI [W/m²·100lux]
Iluminación media
[lux] Modo de obtención
Zona trabajo 12.12 2.42 500.00 Conocido
Zona Menjador 6.75 2.25 300.00 Conocido
Altres serveis primera
planta 7.08 2.36 300.00 Conocido
Altres serveis pb 13.93 4.64 300.00 Conocido
Zona recepció pb 8.24 2.75 300.00 Conocido
distribuidor 8.09 2.70 300.00 Conocido
passadis pb 6.16 6.16 100.00 Conocido
passadisos planta 1 3.88 3.88 100.00 Conocido
TOTALES 8.88
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5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACIÓN (sólo edificios terciarios)
Espacio Superficie [m²] Perfil de uso
Edificio 560.83 Intensidad Media - 8h
6. ENERGÍAS RENOVABLES
Térmica
Nombre
Consumo de Energía Final, cubierto en función del servicio
asociado [%]
Demanda de
ACS cubierta
[%]
Calefacción Refrigeración ACS
Placas solars tèrmiques - - 30.0 -
TOTAL - - 30.0 -
Eléctrica
Nombre Energía eléctrica generada yautoconsumida [kWh/año]
Placas fotovoltaicas 21000.0
TOTAL 21000.0
Fecha 08/06/2017
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ANEXO II
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
Zona climática D2 Uso Intensidad Media - 8h
1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
 4.2 AA< 17.7
B17.7-28.8
C28.8-44.3
D44.3-57.6
E57.6-70.9
F70.9-88.6
G≥ 88.6
CALEFACCIÓN ACS
Emisiones
calefacción
[kgCO2/m² año] A
Emisiones ACS
[kgCO2/m² año] B
2.20 3.06
REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN
Emisiones globales [kgCO2/m² año]
Emisiones
refrigeración
[kgCO2/m² año] C
Emisiones
iluminación
[kgCO2/m² año] A
3.96 7.36
La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.
kgCO2/m² año kgCO2/año
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 4.19 2347.66
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.00 0.00
2. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA NO RENOVABLE
Por energía primaria no renovable se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningún proceso de conversión o transformación.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
 24.7 AA< 93.6
B93.6-152.1
C152.1-233.9
D233.9-304.1
E304.1-374.3
F374.3-467.8
G≥ 467.8
CALEFACCIÓN ACS
Energía primaria
calefacción
[kWh/m²año] A
Energía primaria
ACS
[kWh/m² año] B
13.01 18.05
REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN
Consumo global de energía primaria no renovable
[kWh/m² año]
Energía primaria
refrigeración
[kWh/m² año] C
Energía primaria
iluminación
[kWh/m²año] A
23.37 43.46
3. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN
La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.
DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN
 10.7 AA< 11.8
B11.8-19.2
C19.2-29.5
D29.5-38.3
E38.3-47.2
F47.2-59.0
G≥ 59.0
A< 10.8
B10.8-17.5
C17.5-26.9
 26.9 DD26.9-35.0
E35.0-43.0
F43.0-53.8
G≥ 53.8
Demanda de calefacción [kWh/m² año] Demanda de refrigeración [kWh/m² año]
El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales más el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sólo ed. terciarios,
ventilación, bombeo, etc…). La energía eléctrica autoconsumida se descuenta únicamente del indicador global, no así de los valores parciales
Fecha 08/06/2017
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ANEXO III
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA
mm1
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m² año] [kgCO2/ m² año]
 24.5 AA< 93.6
B93.6-152.1
C152.1-233.9
D233.9-304.1
E304.1-374.3
F374.3-467.8
G≥ 467.8
 4.1 AA< 17.7
B17.7-28.8
C28.8-44.3
D44.3-57.6
E57.6-70.9
F70.9-88.6
G≥ 88.6
CALIFICACIONES ENERGÉTICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCIÓN
[kWh/m² año]
DEMANDA DE REFRIGERACIÓN
[kWh/m² año]
 10.2 AA< 11.8
B11.8-19.2
C19.2-29.5
D29.5-38.3
E38.3-47.2
F47.2-59.0
G≥ 59.0
A< 10.8
B10.8-17.5
C17.5-26.9
 27.4 DD26.9-35.0
E35.0-43.0
F43.0-53.8
G≥ 53.8
ANÁLISIS TÉCNICO
Indicador
Calefacción Refrigeración ACS Iluminación Total
Valor
ahorro
respecto
a la
situación
original
Valor
ahorro
respecto
a la
situación
original
Valor
ahorro
respecto
a la
situación
original
Valor
ahorro
respecto
a la
situación
original
Valor
ahorro
respecto
a la
situación
original
Consumo Energía final
[kWh/m² año] 6.32 5.0% 12.18 -1.8% 9.24 0.0% 22.24 0.0% 12.53 0.9%
Consumo Energía
primaria no renovable
[kWh/m² año]
12.35 A 5.0% 23.80 C -1.8% 18.05 B 0.0% 43.46 A 0.0% 24.49 A 0.9%
Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 2.09 A 5.0% 4.03 C -1.8% 3.06 B 0.0% 7.36 A 0.0% 4.15 A 0.9%
Demanda [kWh/m² año] 10.20 A 5.0% 27.40 D -1.8%
Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del
edificio.
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
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 d
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ra
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 c
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 c
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 d
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 m
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 d
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 d
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 C
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 l
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d
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 c
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 d
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b
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 r
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a
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p
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 d
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 c
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 d
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 c
o
n
tr
o
l 
d
e 
d
es
es
ca
rc
h
e,
 P
at
en
ta
d
o
p
o
r 
C
lim
av
en
et
a,
 d
en
o
m
in
ad
o
 d
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 d
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 d
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 c
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 p
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R
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p
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 p
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 d
el
 s
is
te
m
a,
 e
n
te
n
d
ie
n
d
o
 e
l
co
m
p
o
rt
am
ie
n
to
 d
e 
la
 i
n
st
al
ac
ió
n
 p
ar
a 
an
ti
ci
p
ar
 l
a 
re
g
u
la
ci
ó
n
 d
e 
la
u
n
id
ad
, 
p
ar
a 
o
p
ti
m
iz
ar
 c
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 d
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 d
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 d
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 d
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b
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 d
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ó
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 c
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w
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m
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 c
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 t
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 c
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 c
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 c
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ra
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m
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I
30
3÷
10
03 H
P
Dati rilevati alle seguenti condizioni:(1)(2)(3)(4)
Data measured under the following conditions:
Temperatura aria ingresso batteria /Exchanger inlet air temperature27°C b.s./19°C b.u.20°C b.s.20°C b.s.20°C b.s.
Temperatura acqua ingresso/uscita /Onlet/outlet water temperature7°C/12°C70°C/60°C50°C---
5) Pressione sonora in camera semianecoica a 1 m fronte ventilatore ed a 1 m dal suolo /Sound pressure in semianechoic room at 1 m in front of the fan at 1 m from the ground
*: solo in esecuzione “speciale” (bacinella in lamiera e non in plastica) e per sole versioni NFCC I /Only for NFCC I with metal sheet tray (not plastic tray).
Tu
tt
i 
i 
m
od
el
li 
/ 
A
ll
 m
od
el
s
Ki
t 
PC
E 
- 
Te
rm
os
ta
to
 e
le
tt
ro
ni
co
 a
 p
ar
et
e 
/
W
al
l 
el
ec
tr
on
ic
 t
he
rm
os
ta
t 
ki
t
Tu
tt
i 
i 
m
od
el
li 
/ 
A
ll
 m
od
el
s
Ki
t 
PR
H
 -
 C
om
an
do
 r
em
ot
o 
/
Re
m
ot
e 
co
nt
ro
l 
ki
t
Tu
tt
i 
i 
m
od
el
li 
/ 
A
ll
 m
od
el
s
Ki
t 
PS
H
 -
 C
om
an
do
 r
em
ot
o 
/
Re
m
ot
e 
co
nt
ro
l 
ki
t
Tu
tt
i 
i 
m
od
el
li 
/ 
A
ll
 m
od
el
s
Ki
t 
PT
H
 -
 C
om
an
do
 r
em
ot
o 
/
Re
m
ot
e 
co
nt
ro
l 
ki
t
Tu
tt
i 
i 
m
od
el
li 
/ 
A
ll
 m
od
el
s
Ki
t 
PT
H
2 
- 
Co
m
an
do
 r
em
ot
o 
/
Re
m
ot
e 
co
nt
ro
l 
ki
t
Tu
tt
i 
i 
m
od
el
li 
/ 
A
ll
 m
od
el
s
Ki
t 
ri
ce
vi
to
re
 i
nf
ra
ro
ss
i 
pe
r 
co
m
an
do
 C
E 
co
n 
te
le
co
m
an
do
 /
IR
 r
ec
ei
ve
r 
fo
r 
CE
 c
om
m
an
d 
w
it
h 
re
m
ot
e 
co
nt
ro
l
Tu
tt
i 
i 
m
od
el
li 
/ 
A
ll
 m
od
el
s
Ki
t 
TM
 -
 T
er
m
os
ta
to
 d
i 
m
in
im
a 
/
M
in
im
um
 t
he
rm
os
ta
t 
ki
t
Tu
tt
i 
i 
m
od
el
li 
/ 
A
ll
 m
od
el
s
Ki
t 
m
an
ic
he
tt
e 
fl
es
si
bi
li 
/
H
os
e 
ki
t
30
3-
50
3 
/ 
30
3-
50
3
G
ru
pp
o 
va
lv
ol
a 
ba
tt
er
ia
 p
ri
nc
ip
al
e 
da
 1
/2
" 
/
M
ai
n 
co
il
 1
/2
” 
va
lv
e 
un
it
60
3÷
10
03
 /
 6
03
÷1
00
3
G
ru
pp
o 
va
lv
ol
a 
ba
tt
er
ia
 p
ri
nc
ip
al
e 
da
 3
/4
” 
/
M
ai
n 
co
il
 3
/4
” 
va
lv
e 
un
it
Tu
tt
i 
i 
m
od
el
li 
/ 
A
ll
 m
od
el
s
G
ru
pp
o 
va
lv
ol
a 
ba
tt
er
ia
 a
gg
iu
nt
iv
a 
da
 1
/2
" 
/
A
dd
it
io
na
l 
co
il
 1
/2
” 
va
lv
e 
un
it
Tu
tt
i 
i 
m
od
el
li 
/ 
A
ll
 m
od
el
s
Ki
t 
ba
tt
er
ia
 a
cq
ua
 c
al
da
 /
H
ot
 w
at
er
 c
oi
l 
ki
t
Tu
tt
i 
i 
m
od
el
li 
/ 
A
ll
 m
od
el
s
Ki
t 
Se
rr
an
da
 m
an
ua
le
 r
ip
re
sa
 a
ri
a 
es
te
rn
a 
pe
r 
ve
rs
io
ni
 a
d 
in
ca
ss
o 
/m
an
ua
l 
ex
te
rn
al
 a
ir
 i
nt
ak
e 
lo
ck
 k
it
 f
or
 b
ui
lt
-i
n 
ve
rs
io
n
Tu
tt
i 
i 
m
od
el
li 
/ 
A
ll
 m
od
el
s
Ki
t 
gr
ig
lia
 r
ip
re
sa
 a
ri
a 
es
te
rn
a 
pe
r 
ve
rs
io
ne
 c
on
 m
an
te
llo
 /
A
ir
 i
nt
ak
e 
gr
il
le
 k
it
 w
it
h 
ve
rs
io
n 
co
ve
r
Tu
tt
i 
i 
m
od
el
li 
/ 
A
ll
 m
od
el
s
Ki
t 
Pl
en
um
 d
i 
m
an
da
ta
 (
in
 l
in
ea
) 
/
In
-l
in
e 
de
li
ve
ry
 p
le
nu
m
 k
it
Tu
tt
i 
i 
m
od
el
li 
/ 
A
ll
 m
od
el
s
Ki
t 
Pl
en
um
 d
i 
m
an
da
ta
 (
90
°)
 /
D
el
iv
er
y 
pl
en
um
 (
90
°)
 k
it
30
3 
/ 
30
3
Ki
t 
Co
pe
rc
hi
o 
co
n 
co
nd
ot
ti
 c
ir
co
la
ri
 p
er
 p
le
nu
m
 1
 x
 ø
 1
25
/1
60
 /
Co
ve
r 
w
it
h 
ro
un
d 
ai
r 
du
ct
s 
fo
r 
pl
en
um
 k
it
 1
 x
 ø
 1
25
/1
60
50
3-
60
3 
/ 
50
3-
60
3
Ki
t 
Co
pe
rc
hi
o 
co
n 
co
nd
ot
ti
 c
ir
co
la
ri
 p
er
 p
le
nu
m
 2
 x
 ø
 1
25
/1
60
 /
Co
ve
r 
w
it
h 
ro
un
d 
ai
r 
du
ct
s 
fo
r 
pl
en
um
 k
it
 2
 x
 ø
 1
25
/1
60
70
3-
10
03
 /
 7
03
-1
00
3
Ki
t 
Co
pe
rc
hi
o 
co
n 
co
nd
ot
ti
 c
ir
co
la
ri
 p
er
 p
le
nu
m
 3
 x
 ø
 1
25
/1
60
 /
Co
ve
r 
w
it
h 
ro
un
d 
ai
r 
du
ct
s 
fo
r 
pl
en
um
 k
it
 3
 x
 ø
 1
25
/1
60
Tu
tt
i 
i 
m
od
el
li 
/ 
A
ll
 m
od
el
s
Ki
t 
Ra
cc
or
do
 a
 c
an
al
e 
/
Co
nn
ec
to
r 
ki
t
Tu
tt
i 
i 
m
od
el
li 
/ 
A
ll
 m
od
el
s
Va
sc
he
tt
a 
au
si
lia
ri
a 
Fa
n 
Co
il 
or
iz
zo
nt
al
e 
/
H
or
iz
on
ta
l 
Fa
n 
Co
il
 a
ux
il
ia
ry
 t
ra
y
Tu
tt
i 
i 
m
od
el
li 
/ 
A
ll
 m
od
el
s
Va
sc
he
tt
a 
au
si
lia
ri
a 
Fa
n 
Co
il 
Ce
nt
ri
fu
go
 v
er
ti
ca
le
 /
Ve
rt
ic
al
 c
en
tr
if
ug
al
 F
an
 C
oi
l 
au
xi
li
ar
y 
tr
ay
Tu
tt
i 
i 
m
od
el
li 
/ 
A
ll
 m
od
el
s
D
im
a 
di
 i
ns
ta
lla
zi
on
e 
a 
m
ur
o 
/
W
al
l-
m
ou
nt
in
g 
te
m
pl
at
e
Tu
tt
i 
i 
m
od
el
li 
/ 
A
ll
 m
od
el
s
M
ot
or
iz
za
zi
on
e 
pe
r 
se
rr
an
da
 d
i 
ri
pr
es
a 
ar
ia
 e
st
er
na
 /
M
ot
or
 d
ri
ve
 f
or
 e
xt
er
na
l 
ai
r 
in
ta
ke
 l
oc
k
A
CC
ES
SO
RI
 -
 A
C
C
ES
SO
R
IE
S
D
im
en
si
on
i 
- 
D
im
en
si
o
ns
m
od
. 
/ 
m
od
el
30
3
50
3
60
3
70
3
10
03
L
(m
m
)
54
5
73
5
92
5
11
15
13
05
H
(m
m
)
50
5
50
5
50
5
50
5
50
5
P 
in
f.
-f
ro
nt
/B
ot
to
m
-f
ro
nt
(m
m
)
22
5
22
5
22
5
22
5
22
5
Pe
so
/W
ei
gh
t
(K
g)
18
21
27
29
40
L
H
P
M
O
D
EL
LI
 -
 M
O
D
EL
S 
  
 
30
3
50
3
60
3
70
3
10
03
Po
rt
at
a 
d’
ar
ia
/A
ir
 f
lo
w
 r
at
e
Ve
l.
1/
Sp
ee
d 
1
m
3/
h
41
0
46
0
73
0
93
0
17
10
Ve
l.
2/
Sp
ee
d 
2
m
3/
h
34
5
40
0
62
0
77
0
15
20
Ve
l.
3/
Sp
ee
d 
3
m
3/
h
30
0
35
0
49
0
60
0
14
00
Ve
l.
4/
Sp
ee
d 
4
m
3/
h
25
0
28
0
43
0
51
5
12
40
Ve
l.
5/
Sp
ee
d 
5
m
3/
h
19
5
24
0
36
0
43
0
11
20
Ve
l.
6/
Sp
ee
d 
6
m
3/
h
15
5
17
5
27
0
37
0
--
-
Pr
ev
al
en
za
 d
is
po
ni
bi
le
 V
el
. 
1/
Sp
ee
d 
1 
us
ef
ul
 h
ea
d 
Pa
65
65
65
45
20
Po
te
nz
a 
to
ta
le
 i
n 
ra
ff
re
dd
am
en
to
 (
1)
/T
ot
al
 o
ut
pu
t 
co
ol
in
g 
ca
pa
ci
ty
 (
1)
Ve
l.
1/
Sp
ee
d 
1
kW
2,
2
3,
8
5,
1
7,
7
9,
7
Ve
l.
2/
Sp
ee
d 
2
kW
2,
0
3,
3
4,
3
6,
5
8,
9
Ve
l.
3/
Sp
ee
d 
3
kW
1,
8
2,
9
3,
5
5,
3
8,
4
Ve
l.
4/
Sp
ee
d 
4
kW
1,
6
2,
6
3,
1
4,
6
7,
7
Ve
l.
5/
Sp
ee
d 
5
kW
1,
3
2,
2
2,
8
3,
9
7,
1
Ve
l.
6/
Sp
ee
d 
6
kW
1,
1
1,
8
2,
3
3,
1
6,
1
Po
te
nz
a 
se
ns
ib
ile
 i
n 
ra
ff
re
dd
am
en
to
 (
1)
/S
en
si
ti
ve
 o
ut
pu
t 
co
ol
in
g 
ca
pa
ci
ty
 (
1)
Ve
l.
1/
Sp
ee
d 
1
kW
1,
7
2,
5
3,
6
5,
0
7,
4
Ve
l.
2/
Sp
ee
d 
2
kW
1,
5
2,
2
3,
1
4,
2
6,
8
Ve
l.
3/
Sp
ee
d 
3
kW
1,
2
1,
9
2,
5
3,
4
6,
3
Ve
l.
4/
Sp
ee
d 
4
kW
1,
1
1,
7
2,
2
2,
9
5,
8
Ve
l.
5/
Sp
ee
d 
5
kW
0,
9
1,
4
1,
8
2,
5
5,
3
Ve
l.
6/
Sp
ee
d 
6
kW
0,
8
1,
2
1,
5
2,
0
4,
5
Po
rt
at
a 
d’
ac
qu
a 
(1
)/
W
at
er
 f
lo
w
 (
1)
l/
h
38
0
65
5
88
0
13
25
16
70
Pe
rd
it
a 
di
 c
ar
ic
o 
(1
)/
Pr
es
su
re
 d
ro
p 
(1
)
kP
a
8
18
18
19
24
Po
te
nz
a 
to
ta
le
 i
n 
ri
sc
al
da
m
en
to
 (
2)
/T
ot
al
 o
ut
pu
t 
he
at
in
g 
ca
pa
ci
ty
 (
2)
Ve
l.
1/
Sp
ee
d 
1
kW
4,
1
7,
6
10
,3
14
,9
23
,4
Ve
l.
2/
Sp
ee
d 
2
kW
3,
7
6,
7
8,
8
12
,8
21
,2
Ve
l.
3/
Sp
ee
d 
3
kW
3,
2
5,
8
7,
3
9,
9
20
,3
Ve
l.
4/
Sp
ee
d 
4
kW
2,
8
4,
9
6,
4
8,
5
18
,6
Ve
l.
5/
Sp
ee
d 
5
kW
2,
9
4,
0
5,
5
7,
1
17
,1
Ve
l.
6/
Sp
ee
d 
6
kW
2,
0
3,
1
4,
5
5,
8
14
,7
Po
rt
at
a 
d’
ac
qu
a 
(2
)/
W
at
er
 f
lo
w
 (
2)
l/
h
36
1
67
2
90
3
13
11
20
00
Pe
rd
it
a 
di
 c
ar
ic
o 
(2
)/
Pr
es
su
re
 d
ro
p 
(2
)
kP
a
7
18
18
18
26
Po
te
nz
a 
to
ta
le
 i
n 
ri
sc
al
da
m
en
to
 (
3)
/T
ot
al
 o
ut
pu
t 
he
at
in
g 
ca
pa
ci
ty
 (
3)
Ve
l.
1/
Sp
ee
d 
1
kW
2,
3
4,
6
6,
0
8,
4
13
,1
Ve
l.
2/
Sp
ee
d 
2
kW
2,
1
4,
1
5,
1
7,
1
12
,2
Ve
l.
3/
Sp
ee
d 
3
kW
1,
9
3,
5
4,
2
7,
4
11
,5
Ve
l.
4/
Sp
ee
d 
4
kW
1,
7
3,
0
3,
7
5,
0
10
,5
Ve
l.
5/
Sp
ee
d 
5
kW
1,
6
2,
4
3,
2
4,
3
9,
4
Ve
l.
6/
Sp
ee
d 
6
kW
1,
3
2,
0
2,
6
3,
4
8,
1
Po
rt
at
a 
d’
ac
qu
a 
(3
)/
W
at
er
 f
lo
w
 (
3)
l/
h
38
0
65
5
88
0
13
25
16
70
Pe
rd
it
a 
di
 c
ar
ic
o 
(3
)/
Pr
es
su
re
 d
ro
p 
(3
)
kP
a
8
18
18
18
23
Re
se
 b
at
te
ri
a 
ag
gi
un
ti
va
 (
2)
/O
ut
pu
t 
su
pp
le
m
en
ta
ry
 c
oi
l 
(2
)
Ve
l.
1/
Sp
ee
d 
1
kW
1,
5
2,
4
4,
9
7,
0
10
,7
Ve
l.
2/
Sp
ee
d 
2
kW
1,
4
2,
1
4,
2
6,
0
9,
8
Ve
l.
3/
Sp
ee
d 
3
kW
1,
2
2,
0
3,
8
5,
3
9,
6
Ve
l.
4/
Sp
ee
d 
4
kW
1,
0
1,
9
3,
2
4,
6
8,
4
Ve
l.
5/
Sp
ee
d 
5
kW
0,
9
1,
6
3,
0
4,
2
8,
5
Ve
l.
6/
Sp
ee
d 
6
kW
0,
8
1,
3
2,
3
3,
4
6,
7
Po
rt
at
a 
d’
ac
qu
a 
(2
)/
W
at
er
 f
lo
w
 (
2)
l/
h
13
0
21
0
42
0
60
0
92
0
Pe
rd
it
a 
di
 c
ar
ic
o 
(2
)/
Pr
es
su
re
 d
ro
p 
(2
)
kP
a
3
4
13
7
15
Re
se
 b
at
te
ri
a 
el
et
tr
ic
a 
(4
)*
/O
ut
pu
t 
el
ec
tr
ic
al
 m
od
ul
e 
(4
)*
Ve
l.
 M
ax
/M
ax
 s
pe
ed
kW
1
1,
5
2
2,
5
3
Pr
es
si
on
e 
so
no
ra
 (
5)
/S
ou
nd
 p
re
ss
ur
e 
(5
)
Ve
l.
1/
Sp
ee
d 
1
dB
(A
)
48
,0
50
,0
53
,0
55
,0
57
,0
Ve
l.
2/
Sp
ee
d 
2
dB
(A
)
46
,0
46
,0
45
,0
50
,0
54
,0
Ve
l.
3/
Sp
ee
d 
3
dB
(A
)
43
,7
42
,3
41
,1
47
,4
50
,6
Ve
l.
4/
Sp
ee
d 
4
dB
(A
)
38
,0
38
,0
37
,0
40
,0
51
,0
Ve
l.
5/
Sp
ee
d 
5
dB
(A
)
32
,0
31
,0
29
,6
33
,2
38
,1
Ve
l.
6/
Sp
ee
d 
6
dB
(A
)
30
,0
29
,0
28
,0
32
,0
--
-
Co
nt
en
ut
o 
d’
ac
qu
a/
W
at
er
 c
on
te
nt
l
1,
2
1,
8
2,
2
2,
8
3,
3
A
tt
ac
ch
i 
id
ra
ul
ic
i/
H
yd
ra
ul
ic
 c
on
ne
ct
io
ns
in
ch
1/
2”
 G
as
 F
em
m
in
a
Po
te
nz
a 
as
so
rb
it
a/
A
bs
or
be
d 
po
w
er
W
14
0
12
0
20
8
24
0
27
0
Co
rr
en
te
 m
ax
 a
ss
or
bi
ta
/M
ax
 a
bs
or
be
t 
cu
rr
en
t
A
0,
64
0,
55
0,
95
1,
10
1,
20
Pe
so
 (
m
an
te
lla
ti
)/
W
ei
gh
t 
(c
ab
in
et
)
Kg
26
31
38
40
--
-
Pe
so
 (
in
ca
ss
o)
/W
ei
gh
t 
(b
ui
lt
-i
n)
Kg
18
21
27
29
40
A
lim
en
ta
zi
on
e 
el
et
tr
ic
a/
El
ec
tr
ic
al
 p
ow
er
 s
up
pl
y
V/
Ph
/H
z
23
0~
50
/6
0
Pág. 100  Memoria 
 
H. Exemples d’edificis terciaris 
 


